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Prélogo

A pesar del gran avance en la caracterizacion e inscripcion de va-
riedades, y en algunas especies que cobran importancia econémica,
aun no han sido publicados los descriptores para la conduccion de los
ensayos de Distinciéon, Homogeneidad y Estabilidad (DHE) como es el
caso de Cenchrus ciliaris L. [Syn L. Pennisetum ciliare L. Link].

En el presente estudio se establecieron descriptores morfoldgicos
para C. ciliaris y se definieron rangos de clasificacion con diferentes
cultivares que forman parte de la colecciéon activa de germoplasma
presente en el Instituto de Fisiologia y Recursos Genéticos Vegetales
(IFRGV) (CIAP-INTA).

Asimismo, se valida la metodologia empleada para la conduccion
de ensayos de DHE en C. ciliaris, considerando la importancia de esta
especie forrajera en la ganaderia de la Repubica Argentina y teniendo
en cuenta que a la fecha no hay directrices de examen con sus respec-
tivos descriptores a nivel internacional y de forma armonizada.
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Introduccion

En la region del noroeste argentino (NOA) la produccién bovina
es esencialmente de tipo pastoril con el 50 % del pastoreo sobre
las gramineas nativas mas destacadas, Setaria spp., Gouinia spp.,
y Trichloris spp., que aportan entre 1500 y 3000 kg MS.ha".afio™
(Nasca, 2006) y sobre especies arbustivas del monte (Namur et al.,
2014); mientras que el otro 50 % del pastoreo es sobre gramineas
subtropicales perennes que complementan este recurso forrajero (Plan
desarrollo ganadero, 2015; Avila et al., 2014).

Cenchrus ciliaris L. Syn. Pennisetum ciliare (buffel grass), pertenece
a la tribu Paniceae (Gramineae-Panicoideae) es un pasto vigoroso,
estival, perenne con tolerancia a sequia, altas temperaturas (45 °C) y
algunos cultivares, al frio invernal (-10 °C) (Ayerza, 1981). Buffel grass
esunadelas pasturas mas utilizadas en las regiones aridas y semiaridas
del mundo y fue introducida como forrajera para las zonas marginales
del NOA con numerosas restricciones edafo-climaticas. Es destacada
como una especie capaz de aumentar la receptividad animal, donde
la productividad es nula o casi nula (Plan desarrollo ganadero, 2015;
Namur et al., 2014). No solo multiplica la produccién y mejora la calidad
forrajera, que se traduce en ganancia animal de peso vivo, sino que
ademas mejora las condiciones del suelo, rehabilita el ecosistema y
tendria importante impacto socioeconémico positivo para el desarrollo
de la region, mejorando la calidad de vida del productor ganadero
(Andrada, 2016). Su difusion no solamente se restringe a dicha region,
sino también a otros territorios del pais, con similares caracteristicas
de suelo y clima. En el arido puntano del NO de San Luis, como en los
llanos de La Rioja (Namur et al., 2014), esta especie megatérmica se
pastorea durante los seis meses del afio correspondientes a su ciclo
de crecimiento primavero-estival, produciendo el doble o el triple que el
pastizal natural (Terenti, 2016).

En la actualidad, la demanda de pasturas subtropicales perennes,
entre ellas el buffel grass, es abastecida mediante semillas importadas
u obtenidas de la multiplicacion de germoplasma introducido (Griffa,
2010). Ademas, es de destacar que en dicha especie el cultivar Texas
4464 es practicamente el mas difundido, situacidon que conlleva un
riesgo preocupante frente a factores adversos por conducir a la
vulnerabilidad genética. Esta situacion puso en evidencia que el



mejoramiento genético de buffel grass para la obtencion de cultivares
nacionales con mejor adaptacion a las condiciones de los estreses
predominantes en el NOA, particularmente hidrico y salino, adquiere
una importancia econdémica y estratégica no solo para la produccion
ganadera en la mencionada region (Griffa, 2010), sino también para los
diferentes actores de esta.

Luego de la obtencién de un nuevo cultivar se debe realizar la
descripcion varietal para su liberacion al mercado, previa inscripcion,
o solicitud del titulo de obtentor ante dependencias oficiales (UPOV,
2001).

El nuevo cultivar o variedad debe ser distinta, homogénea y estable
en relacion con las variedades de su misma especie que se encuentran
en el mercado de semillas (UPOV, 2001). Para la descripcion varietal
es necesario utilizar las guias técnicas que incluyen un conjunto de
descriptores y criterios de evaluacion.

La descripcion varietal de los vegetales es un rasgo distintivo de
la planta o parte de esta. Se pueden observar diferentes patrones
de distinciéon, uniformidad y estabilidad que permiten caracterizar y
distinguir a una poblacion de plantas que constituyen una variedad.
La identificacion correcta del material vegetal, garantiza que la
variedad adquirida posea caracteristicas deseables, ademas permite
la operacion exitosa en esquemas nacionales para la certificacion de
semillas mediante una adecuada identificacion de la variedad (Naveda
etal., 2011).

En la Republica Argentina el objetivo del Registro Nacional de la
Propiedad de Cultivares — RNPC, creado por la Ley de Semillas y
Creaciones Fitogenéticas N.°20.247/73 en su articulo 19°, es proteger el
derecho de propiedad de los creadores de nuevas variedades vegetales,
como reconocimiento a su actividad fitomejoradora. Las variedades
vegetales se protegen mediante un titulo de propiedad que es otorgado
por el Instituto Nacional de Semilla (INASE) previa verificacion, por la
Direccién de Registro de Variedades, del cumplimiento de todos los
requisitos establecidos para tal fin. Con el otorgamiento del derecho de
propiedad, el nuevo cultivar es inscripto en el Registro Nacional de la
Propiedad de Cultivares.

La inscripcion del nuevo cultivar en el RNPC no habilita a su



comercializacién; para ello, se debe inscribir también dicho cultivar
en Registro Nacional de Cultivares (RNC). La inscripcién en el RNC
es de caracter obligatoria para toda variedad vegetal identificada por
primera vez en virtud del articulo 9° de la Ley de Semillas y Creaciones
Fitogenéticas.

En diciembre de1994, la Republica Argentina adhirié al Acta de la
Union Internacional para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales
(UPQV) de 1978. Actualmente cuenta con 74 Estados miembros. Esta
organizacion realiza trabajos de cooperacion en la materia y establece
un idioma homogéneo y armonizado en virtud de un convenio
internacional. Entre otras exigencias de legislacién, para obtener la
proteccion de una variedad vegetal es necesario que el mejorador
compruebe que la variedad cumpla con los requisitos de ser DISTINTA,
HOMOGENEA y ESTABLE (DHE).

Para ello, se realiza un ensayo de DHE, que es un procedimiento
técnico de comprobacion de que el nuevo cultivar o variedad es:

P distinguible de otra variedad, en la expresién de al menos un
caracter. Habitualmente se consideran aracteres morfolégicos,
fisioldgicos, fenoldgicos y del comportamiento de la variedad frente a
estreses abioticos y bidticos cuando estos contribuyan a su distincion.

> homogénea en la expresion de sus caracteres, en todos los ciclos
reproductivos.

P> estable en la expresién de esas mismas caracteristicas en las
generaciones sucesivas.

Para la conduccion de ensayos de DHE se debe disponer de la
siguiente informacion:

P> los descriptores y caracteres minimos para la especie;

P> |a forma adecuada para la toma de datos sobre como la expresion
del caracter debe ser evaluada o medida;

P la variabilidad que puede ser observada en los cultivares o
variedades;




> los codigos de referencia de la variacion dentro de cada
caracteristica (grados de expresion);

P observaciones y figuras que se consideren de ayuda para la
caracterizacion de la variedad.

En nuestro pais toda la semilla de C. ciliaris se comercializa como
Semilla Identificada Nominada, lo cual no asegura la calidad, la pureza
y la identidad genética de esta. La limitacién para producir Semilla
Certificada radica en la carencia de un listado de caracteres descriptores
para la caracterizacion y analisis de variabilidad en el germoplasma de
C. ciliaris y el inequivoco reconocimiento de los cultivares.

Material vegetal y metodologia

Los cultivares evaluados para determinar los caracteres descriptores
fueron los siguientes: Biloela, Nueces, Nunbank, Tarewinnabar,
Americana y Texas 4464.

Para establecer los descriptores de C. ciliaris y sus intervalos
correspondientes se utilizé la siguiente metodologia:

Caracterizacion morfolégica

Para la caracterizacién morfolégica de la especie se consideraron
descriptores asignados para otras paniceas ya caracterizadas e
inscriptas segun las consignas del International Board for Plant
Genetic Resources (IBPGR): Pennisetum glaucum (1981), Panicum
miliaceum L. y P. sumatrense Roem. et Schult (1985), Setaria italica
y S. pumila (1985). A partir de dicho estudio, se seleccionaron 12
caracteres morfolégicos que fueron medidos en los cultivares antes
mencionados. Las evaluaciones se realizaron durante dos afios, entre
los meses de enero a marzo, bajo un disefio en bloques completos
aleatorizados con 3 repeticiones y dos fechas de siembra. A su vez,
por una parte, en el presente trabajo fueron considerados los caracteres
que resultaron discriminantes para la inscripcion del primer cultivar de
C. ciliaris en Argentina, particularmente los relacionados con la unidad




de dispersion de este tipo de especies de semillas chaffy, asi como
aquellos caracteres identificados como componentes determinantes de
la produccion de semillas (Griffa et al., 2010) considerando en total 17
caracteres descriptores. Por otra parte, también se incorporaron un clon
sexual introducido y los cultivares Molopo y Lucero INTA Peman que
fueron evaluados en dichos estudios.

Los datos obtenidos de las diferentes evaluaciones fueron analizados
utilizando el paquete estadistico InfoStat (Di Rienzo et al., 2014)
mediante una estadistica descriptiva y analisis de variancia, o modelos
lineales generales mixtos, segun el caso, empleando un modelo con
interaccion fecha de siembra x genotipo en los dos afios de evaluacion.
Seregistraron 30 observaciones (plantas o partes de plantas) para cada
caracter y cultivar. Para la comparacioén de medias entre genotipos, se
utilizoé la prueba de comparaciones multiples de medias, de Di Rienzo,
Guzman y Casanoves (DGC) (Di Rienzo et al., 2002), con un nivel
de significancia del 5 %. Los caracteres de tipo cualitativo fueron
estimados mediante apreciaciones visuales.

Definicidon de los intervalos

Considerando que el mejoramiento genético de C. ciliaris es
bastante reciente, se dificulta la definicion de criterios de comparacion,
y se torna necesario el establecimiento de intervalos para viabilizar la
clasificacion de nuevos cultivares.

A partir de las medias maximas y minimas obtenidas de los ensayos
DHE para cada variable, se calcularon los valores minimos y maximos,
empleando el siguiente criterio segun Assis et al. (2010) para definir los
intervalos de clasificacion:

Clasificacion tipo 1: X< minimo + (maximo — minimo)/3.

Clasificacion tipo 2: minimo + (maximo — minimo)/3 = X = maximo -
(maximo — minimo)/3 .

Clasificacion tipo 3: X > maximo - (maximo — minimo)/3 .

Segun la UPQV (2002) en la “Introduccion general al examen de
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la distincion, la homogeneidad vy, la estabilidad y a la elaboraciéon de
descripciones armonizadas de las obtenciones vegetales” (doc. TG/1/3),
con el fin de permitir el uso adecuado de los caracteres, es importante
entender las distintas maneras en que pueden expresarse estos.

Caracteres
Expresion de los caracteres

A continuacion se muestran los distintos tipos de expresion
establecidos en el documento TG/1/3 (UPQV, 2002) y se considera su
aplicacién en el ensayo DHE:

Caracteres cualitativos

Los caracteres cualitativos son los que se expresan en niveles
discontinuos (por ejemplo, en C. ciliaris, color de las setas involucrales:
marron pajizo (1), pajizo (2); pubescencia: presente (1), ausente (2);
rizomas: presentes (1), ausentes (2)). Estos niveles de expresién se
explican por si mismos y tienen un significado independiente. Todos los
niveles de expresién son necesarios para describir la gama completa
del caracter mientras que toda forma de expresion puede describirse
mediante un unico nivel. Por regla general, los caracteres cualitativos
no son influenciados por el medioambiente.

Caracteres cuantitativos

"En los caracteres cuantitativos, la expresion abarca toda la gama
de variaciones, de un extremo a otro. La expresion puede inscribirse
en una escala unidimensional lineal, continua o discontinua". La gama
de expresién se divide en varios niveles de expresion a los fines de
la descripcién (por ejemplo, en C. ciliares longitud de vaina de la hoja
bandera: corta (1), media (2) y larga (3)). La divisién tiene por fin
proporcionar, en la medida en que resulta practico, una distribucion
equilibrada a lo largo del nivel. La expresion de los caracteres
cuantitativos resulta en mayor o menor medida influenciada por el
ambiente.
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Caracteres pseudocualitativos

"En el caso de los caracteres pseudocualitativos, la gama de
expresion es, al menos parcialmente, continua pero varia en mas de
una dimension (por ejemplo, en C. ciliaris color de follaje) y no puede
describirse adecuadamente definiendo Unicamente los extremos
de una gama lineal". De manera similar a los caracteres cualitativos
(discontinuos), de ahi la denominacion de pseudocualitativos, cada
nivel de expresion individual tiene que ser determinado para describir
adecuadamente la gama del caracter.

Los distintos tipos de expresién de los caracteres y sus respectivas
claves son los siguientes:

Cualitativo: QL
Cuantitativo: QN

Pseudocualitativo: PQ

Evaluacion de los caracteres

El método recomendado para la evaluacién de los caracteres se
muestra segun la siguiente clave:

MI: medicién sobre estructuras vegetales (hojas, macollos,
panojas) de plantas individuales.

MPE: medicion en plantas enteras.

EV: evaluacion visual a partir de observaciones simples sobre
un grupo de plantas o partes de plantas.

Caracteres e intervalos de clasificacion

Los caracteres longitud de vaina de hoja bandera,color de follaje,
pubescencia de la base de la hoja, rizomas, longitud de planta, diametro
del macollo, longitud internodal, nimero de nudos/macollo, numero
de ejes secundarios fértiles/macollo, numero de espiguillas fértiles/
involucro, color de setas involucrales, densidad de panoja, longitud de
panoja, peso de panoja, longitud de cariopsis, ancho de cariopsis y peso
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de 1000 cariopsis fueron seleccionados como descriptores suficientes
y no correlacionados entre si para el reconocimiento y diferenciacion
de los cultivares.

Los caracteres descriptores seleccionados fueron evaluados en
diferentes estructuras de la planta (hoja, macollo, panoja, involucro,
planta entera) y momentos ontogénicos del desarrollo vegetal, tales
como emergencia de la panoja, plena floracién y a cosecha.

Caracteres medidos al estado de emergencia
de la panoja

1. Longitud de vaina de hoja bandera (QN) (MI) (Figura 1)

1. Corta — menor que 9,47 cm (clon sexual).

2. Media —entre 9,47 cm y 10,71 cm (cv. Nueces).

3. Larga — mayor a 10,71 cm (cv. Biloela).

Figura 1. Medicion de la longitud de vaina de hoja bandera en C. ciliaris L.: entre la ligula
y el ultimo nudo del macollo (flechas rojas). (Fuente: Sabrina Griffa, IFRGV-CIAP).
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2. Pubescencia de la base de la hoja (QL) (EV) (Figura 2)

1. Presente (cv. Texas 4464).

2. Ausente (cv. Biloela).

Figura 2. Pubescencia de la base de la hoja presente en el cv Texas 4464 de C. ciliaris.
(Fuente: Sabrina Griffa; IFRGV-CIAP).

Caracteres medidos al estado de plena floraciéon

3. Color de follaje (PQ) (EV) (Figuras 3Ay 3B)

1. Verde claro (cv. Tarewinnabar).

2. Verde claro ceniciento (cv. Biloela).
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3. Verde amarillento (cv. Nunbank).
4. Verde azulado ceniciento (cv. Nueces)

5. Verde oscuro brillante (cv. Americana).

Figura 3A. Color de follaje. Vista en lamina
foliar de C. ciliaris L. A modo de ejemplo
se muestran: verde oscuro brillante,
verde claro, verde azulado ceniciento (de
izquierda a derecha).

(Fuente: Sabrina Griffa; IFRGV-CIAP).

RN T WAL :
Figura 3B. Color del follaje en vista general
de planta. Amodo de ejemplo: verde oscuro
brillante (arriba) y verde azulado ceniciento
(abajo).

(Fuente: Maria Inés Cavalleros; EEA Ing.
Juarez, Formosa).

Caracteres evaluados al estado de cosecha

4. Rizomas (QL) (EV)

1. Presentes (cv. Nunbank, Nueces, Biloela).
2. Ausentes (cv. Texas 4464).
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5. Altura de planta (QN) (MI)

Medida en macollos principales, desde el nivel del suelo hasta el apice
de la panoja principal (en cm). (Figura 4).

Se considera:
1. Baja—menor a 125,44 cm (clon sexual)
2. Mediana — entre 125,44 cm y 142,13 cm (cv. Biloela).

3. Alta— mayor a 142,13 cm (cv. Tarewinnabar).

Figura 4. Comparacion de altura de
planta de C. ciliaris L. Flechas indican
@ la forma de medicion desde el suelo al
apice de la panoja.

# (Fuente: Sabrina Griffa; IFRGV-CIAP).

6. Diametro del macollo (QN) (MI)

Las mediciones deben ser realizadas entre el tercer y cuarto nudo,
empezando por la parte inferior del macollo principal.

Se considera:
1. Angosto — menor que 2,60 mm (cv. Texas 4464).
2. Medio — entre 2,60 y 3,03 mm (cv. Nunbank).

3. Ancho — mayor que 3,03 mm (cv. Nueces).
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7. Longitud internodal (QN) (MI) (Figura 5)

Las mediciones deben ser realizadas en el intervalo entre el 3.° y 4.°
nudo empezando desde el suelo.

Se considera:
1. Corta —menor que 9,31 cm (cv. Texas 4464).
2. Media - entre 9,31 cm y 10,83 cm (cv. Nunbank).

3. Larga —mayor a 10,83 cm (cv. Nueces).

Figura 5. Medicion de la longitud internodal entre el 3.¢"y 4.° nudo de un macollo principal
en C. ciliaris L. (Fuente: Sabrina Griffa; IFRGV-CIAP).
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8. Numero de nudos/macollo (QN) (MI)
El conteo de los nudos debe ser realizado a la madurez de la panoja.
Se considera:

1. Pocos — menor a 8,10 nudos (clon sexual).
2. Intermedio — entre 8,10 nudos y 9,41 nudos (cv. Biloela).

3. Numerosos — mayor a 9,41 nudos (cv. Texas 4464).

9. Numero de ejes secundarios fértiles (QN) (MI) (Figura 6)

El conteo de los macollos o ejes secundarios con panojas presentes
(fértiles) debe ser realizado sobre el eje principal.

Se considera:

1. Pocos — 1,09 (cv.Tarewinnabar).
2. Intermedio — entre 1,09 a 1,69 (cv. Biloela).

3. Numerosos — mayor a 1,69 (cv. Texas 4464).

Figura 6. Ejes secundarios fértiles en C. ciliaris L. (flechas) sobre el eje principal.
(Fuente: Sabrina Griffa; IFRGV-CIAP).
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10. Numero de espiguillas fértiles/involucro (QN) (MI)(Figura 7)

1. Una espiguilla fértil (cv. Biloela).
2. Dos espiguillas fértiles (cv. Lucero INTA Peman).

3. Tres espiguillas fértiles (cv. Pecos).

Figura 7. Numero de espiguillas fértiles (flechas) en involucros de C. ciliaris.
(Fuente: Sabrina Griffa; IFRGV-CIAP).
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11. Color de setas involucrales (QL) (EV) (Figura 8)

Durante la cosecha de la panoja, las setas del involucro pueden
observarse con la siguiente coloracion:

1. Marroén pajizo (cv. Biloela).

2. Purpura (cv. Texas 4464).

Figura 8. Color de setas involucrales a la cosecha en C. ciliaris: marron pajizo y purpura
(de izquierda a derecha). (Fuente: Sabrina Griffa; IFRGV-CIAP).
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12. Densidad de la panoja (QL) (EV) (Figura 9)

Se deberda observar en la panoja principal el raquis floral y los involucros
insertos sobre este.

Se puede considerar:

1. Densa (cv. Biloela).

2. Media (cv. Americana).
3. Escasa (cv. Texas 4464).

Figura 9. Detalle de la densidad de panoja en Cenchrus ciliaris L. De arriba hacia abajo:
densa, media y escasa. (Fuente: Sabrina Griffa; IFRGV-CIAP).
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13. Longitud de panoja (QN) (MI)
Se debera medir desde la base hasta la punta de la panoja en el raquis
principal.
1. Corta—menor a 11,63 cm (cv. Texas 4464).
2. Media —entre 11,63 cmy 13,55 cm (cv. Molopo).

3. Larga — mayor que 13,55 cm (cv. Lucero INTA Peman).

14. Peso de panoja (QN) (MI)

1. Bajo - menor a 0,51 g (clon sexual).
2. Medio — entre 0,51 y 0,68 g (cv. Biloela).
3. Alto — mayor que 0,68 g (cv. Lucero INTA Peman).

15. Longitud de cariopsis (QN) (MI)
La medicion debe ser efectuada en la region media del cariopsis en su
mayor longitud. (Figura 10).
Se considera:
1. Corto — menor a 1,28 mm (clon sexual).
2. Medio —entre 1,28 mmy 1,41 mm (cv. Nunbank).

3. Largo — mayor que 1,41 mm (cv. Biloela).

16. Ancho de cariopsis (QN) (MI)
La medicién debe ser efectuada en la regién media del cariopsis en su
menor longitud. (Figura 10).

Se considera:
1. Estrecho — menor que 0,79 mm (clon sexual).

2. Medio —entre 0,79 mm y 0,87 mm (cv. Biloela).

3. Ancho — mayor que 0,87 mm (cv. Tarewinnabar).
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Figura 10. Mediciones
realizadas para la
longitud de cariopsis, en
los segmentos mayores
(barra naranja) y ancho de
cariopsis, en los segmentos |
menores (barra amarilla)
de cariopsis maduros de C.

ciliaris L. (Fuente: Sabrina |

Griffa; IFRGV-CIAP).

17. Peso de 1000 cariopsis (QN) (MI)

1. Bajo - menor a 0,69 g (cv. Molopo).
2. Medio — entre 0,69 y 0,87 g (clon sexual).
3. Alto — mayor de 0,87 g (cv. Lucero INTA Peman).

Conclusiones

Los descriptores propuestos en este trabajo fueron eficientes en la
diferenciacion del germoplasma de C. ciliaris L.

El establecimiento de una lista de caracteres descriptores es una
herramienta importante para uniformizar la caracterizacion del
germoplasma de C. ciliaris en el proceso de registro y proteccion de
cultivares se destaca el inmenso valor que constituye para la inscripcion
y proteccion de nuevos materiales, producto del mejoramiento genético.
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Esta pequeia obra pretende establecer descriptores morfolégicos para
C. ciliaris y definir los rangos de clasificacion de los cultivares a partir de la
caracterizacion de aquellos que forman parte de la colecciéon activa de
germoplasma presente en Argentina. El establecimiento de los caracteres
descriptores contribuira a uniformizar la caracterizacién del germoplasma
como una herramienta importante en el proceso de protecciéon de
cultivares. Ademas, auxiliara a la descripcion de nuevos recursos genéticos
que se generen en el futuro, a través del mejoramiento convencional o por
técnicas biotecnoldgicas.
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