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Resumen

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias, pone a disposicion de
los productores de avena de México la variedad ‘Jade’, que fue obtenida por su Programa de
Mejoramiento Genético ubicado en el Campo Experimental Valle de México (CEVAMEX). Jade
se obtuvo a través de una cruza simple entre la linea 815A-129-72-CI-648/SR-CPX vy la variedad
Obsidiana, y su F1 que se retrocruz6 hacia la variedad, en la seleccién hacia homocigosis se
aplicaron los métodos gravimétricos y familias masivas hasta obtener la linea experimental que se
evalué en 105 localidades en 12 estados de la republica en condiciones de temporal de 2008 a 2012.
Durante este periodo en JADE se registraron lecturas de roya del tallo de trazas (TR) a 20 MR, tipo
de reaccion de resistencia que superd a todas las variedades testigo. Su rendimiento de grano
promedio fue de 3681 kg ha™ en ambientes favorables, 2 302 kg ha en ambientes intermedios y
1382 kg ha! en ambientes criticos, superando a las once variedades testigos en cada condicion. En
base a su comportamiento agronémico y resistencia a roya del tallo, con la siembra de Jade se
puede sustituir a las variedades Menonita, Avemex, Papigochi, Chihuahua, Cuauhtémoc y Opalo,
lo que permitira incrementar en promedio 28% la productividad de avena en siembras de temporal.
Por lo anterior, Jade formara parte del mosaico genético de variedades que INIFAP recomienda
para siembra de temporal en México.

Palabras clave: Avena sativa L., ambientes de temporal, mayor rendimiento, tolerancia a roya del
tallo.
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En México durante 2017 la superficie sembrada con el cultivo de avena (Avena sativa L.) fue de
856 354 ha, figurando en el quinto lugar con mayor superficie sembrada de los cultivos en nuestro
pais. El 94% de la produccién de avena fue en condiciones de temporal, 87% fue para la produccién
de forraje en verde, henificado o en grano, se sembré en 21 entidades y destacaron por su
importancia Chihuahua, Durango, Zacatecas, Estado de México e Hidalgo (SIAP, 2017).

Una limitante en la produccion del cultivo de avena de temporal es la pérdida en rendimiento
causada por la enfermedad roya del tallo (Puccinia graminis f. sp. avenae E. y H.), que en
variedades susceptibles llega al 70% (Leyva et al., 2004) y ademas, ocasiona la obtencion de forraje
de mala calidad (Espitia et al., 2012). Dado que su control quimico es costoso por el niUmero de
aplicaciones necesarias, la forma més efectiva de reducir esas pérdidas es mediante la siembra de
variedades resistentes o tolerantes a esta enfermedad (Villasefior et al., 2009a). Adicionalmente, la
sequia es un problema importante en el cultivo de avena que cada vez se acentla mas en las
siembras de temporal en las diferentes regiones productoras, de tal manera, que las variedades
precoces y con buena respuesta al estrés hidrico es la estrategia mas adecuada para disminuir las
pérdidas (Villasefior et al., 2009b).

El mejoramiento genético de la avena en México, que ha sido responsabilidad del programa del
INIFAP-CEVAMEX (Villasefor et al. (2009b), se ha enfocado principalmente en la liberacion de
variedades que conjunten precocidad y tolerancia a la sequia y a la roya del tallo, asi como mayor
rendimiento de grano. Resultado del proceso de mejoramiento genético, el INIFAP pone a
disposicion de los productores de avena de México la nueva variedad Jade, para enfrentar la
problematica bidtica y abidtica de las zonas aveneras del pais e incrementar su productividad. Jade
se registrd en el Catalogo de Variedades Factibles de Certificacion del Servicio Nacional de
Inspeccidén y Certificacion de Semillas con el nimero AVE-020-290514.

Obtencion de la variedad y caracteristicas

La variedad de avena Jade fue obtenida por recombinacion genética, seleccion y evaluacion por el
Programa de Mejoramiento Genético de Avena del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) con sede en el Campo Experimental Valle de México
(CEVAMEX).

La cruza se realiz6 durante el ciclo otofio-invierno 1998-1999 (O-1/1998-99) en Chapingo, Estado
de Meéxico. (CEVAMEX), participando en su cruzamiento como progenitor hembra linea
experimental 815A-129-72-CI-648/SR-CPX y como macho la variedad Obsidiana, en el ciclo
primavera-verano de 1999 (P-V/1999) en el CEVAMEX su F; se retrocruzé con Obsidiana (FiR).
La semilla de su F1R se sembr6 en el ciclo O-1/1999-2000 en el CEVAMEX vy la poblacién se
cosechO masivamente. La generacion F> también se evalud en esa estacion experimental del
INIFAP durante el ciclo P-V/2000, en donde la poblacién nim. 4537 se sembrd bajo competencia,
se cosechd masivamente y posteriormente se le aplicé seleccion por densidad y peso de grano (0C).
En la generacion Fz sembrada en el CEVAMEX en el ciclo P-V/2001, se realizo seleccion
individual de plantas (seleccién de la planta 5C) para derivar familias masivas en la generacion Fa,
la cual fue sembrada en el Campo Experimental Bajio (CEBAJ) en Roque, Guanajuato. Durante el
ciclo otofio-invierno (O-1) de 2001-2002 y la familia se cosechd masivamente (OR); este
procedimiento también se practico en la generacion Fs en el CEVAMEX en el ciclo primavera-
verano (P-V)/2002, donde también la familia se cosechd masivamente (0C).

1184



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 10 nim.5 30 de junio - 13 de agosto, 2019

La generacion Fg se evalu6 nuevamente en el CEVAMEX en el ciclo P-V/2003, en donde se realiz6
seleccidon individual de plantas (seleccion de la planta 2C) para derivar lineas en la generacion F7,
semilla que fue sembrada en el CEBAJ en el ciclo O-1/2003-04 y la linea se cosechd masivamente
(OR). En el ciclo P-V/2010 en la localidad de Coatepec, municipio de Ixtapaluca, Estado de
México, se observé segregacion en la linea experimental, por lo que se procedié hacer seleccion
individual de 50 paniculas, que fueron sembradas en el CEBAJ durante el ciclo O-1/2010-11, y en
donde fue seleccionada masivamente la linea avanzada nimero 18 (L8COAT-0R) que dio origen a
Jade, la cual se identifico con los siguientes genealogia y pedigri: 815A-129-72-CI-648/SR-
CPX)/2x0OBSI-4537-0C-5C-0R-0C-2C-0R-18COAT-0R.

La linea en 2006 formo parte del tercer vivero de seleccion de avena (3*VISAVENA) y de 2007 a
2012 formd parte del séptimo al doceavo ensayo nacional uniforme de avena (7°EUAVENA al
12"’EUAVENA). Lo anterior, permitié evaluarla hasta en 105 localidades que se ubicaron en 12
estados de la republica que comprendieron Oaxaca, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo, Estado de México,
Guanajuato, Michoacén, Jalisco, Aguascalientes, Zacatecas, Durango y Chihuahua. La nueva
variedad Jade es de habito de primavera, de ciclo vegetativo intermedio (107 dias promedio a
madurez fisioldgica), con una altura de planta media (100 cm promedio), tolerante al acame y
responde favorablemente en cualquier tipo de ambiente de produccion bajo temporal.

Reaccién a enfermedades

Durante su periodo de evaluacion la variedad Jade fue resistente a moderadamente resistente a
roya del tallo (Puccinia graminis f. sp. avenae), resistente a roya de la corona o de la hoja (P.
coronata) y tolerante al complejo de enfermedades foliares causado por Helminthosporium
avenae (mancha foliar), Septoria avenae f. sp. avenae (mancha foliar) y Colletotrichum
graminicola (antracnosis).

En el Cuadro 1 se presenta la reaccion a enfermedades de Jade y de las variedades testigo evaluadas
de 2008 a 2012 bajo condiciones de temporal. Jade registro lecturas de roya del tallo de trazas de
resistencia (TR) a 20% de infeccién de moderada resistencia (20MR), tipo de reaccion que superd
a todas las variedades testigo; Mariscal et al. (2011) reportan la evaluacion ante 24 razas diferentes
de roya del tallo de ocho de las variedades testigo contra las que se probd Jade y de acuerdo con
sus resultados, se indica que la resistencia de Jade a roya del tallo posiblemente se deba a la accion
conjunta de 2 a 3 genes de efectos aditivos.

Para el caso de roya de la corona o de la hoja, la nueva variedad también fue el genotipo con mayor
resistencia, manifestando incidencias de trazas de resistencia (TR) a 10% de infeccion de
resistencia (10R), superior a las variedades testigo Turquesa y Karma, las cuales presentaron
incidencias hasta de 50% de susceptibilidad. La nueva variedad Jade igualo la tolerancia al
complejo de enfermedades foliares de la mayoria de las variedades testigo y mostrd6 mayor
resistencia a estos patdgenos que las variedades susceptibles Papigochi y Menonita.

La incidencia mayor del complejo de enfermedades foliares se presentd en localidades con
precipitaciones superiores a los 600 mm, considerados en temporal como ambientes lluviosos para
el cultivo de avena. Por su tolerancia a estas enfermedades, Jade es buena opcion para
recomendarse en este tipo de ambientes junto con Turquesa y Obsidiana, principalmente.
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Cuadro 1. Caracteristicas agronomicas y fitopatologicas de la nueva variedad Jade y variedades
testigo en ambientes de temporal de 2008 a 2013.

Variedad DAM AP (cm) Acame RT RC Foliares
Jade 107 100 MR TR a 20MR TR a1l0R 6/40 (T)
Turquesa 107 97 MR 5MR a40MS  10R a 30MS 6/40 (T)
Obsidiana 108 97 MR 10MS a 60S 20MS a 70S 5/20 (T)
Karma 107 95 R 10MS a 50S 10R a 50S 6/40 (T)
Avemex 108 111 MS 20MS a 80S 20MS a 70S 6/40 (T)
Menonita 103 93 R 10MS a 80S 20MS a70S  7/60 (MS)
Papigochi 106 92 MR 5MR a 70S 20MR a70S  7/60 (MS)
Chihuahua 111 98 S 60S a 100S 50S a 100S 6/40 (T)
Cuauhtémoc 112 100 S 70S a 100S 30MS a 80S 6/40 (T)
Opalo 115 107 S 70S a 100S 60S a 100S 6/30 (T)

DAM-= dias a madurez; AP= altura de planta; RT= roya del tallo; RC= roya de la corona; TR= trazas de resistencia;
R= resistente; S= susceptible; MR= moderadamente resistente; MS= moderadamente susceptible; T= tolerante.

Potencial de rendimiento

En el Cuadro 2 se presenta la comparacion de rendimiento de grano, asi como el porcentaje de
disminucion de las variedades testigo con respecto a Jade. Esta nueva variedad promedio de las
105 evaluaciones presentd mayor rendimiento de grano promedio, con 2241 kg ha*, superando a
las variedades testigo desde 4% (Turquesa) hasta 45% (Opalo).

Cuadro 2. Rendimiento de grano y porcentaje de disminucion de las variedades testigo respecto
a la nueva variedad Jade en diferentes ambientes de temporal de 2007 a 2012.

Variodad General (105) AF (21) Al (43) AC (41)
arieca kghal) (%) (kghal) (%) (kgha® (%) (kghal) (%)
JADE 2 241 3681 2402 1337

Turquesa 2144 -4 3652 -1 2203 8 1312 -2
Teporaca 203 -9 3384 -8 2138 -11 1239 -7
Obsidiana 2028 -10 3332 -0 2141 -1 1242 -7
Karma 1914  -15 3205 -13 1993  -17 1171  -12
Menonita 1804 20 2784 -24 1925 20 1176  -12
Chihuahua 1780 21 2706  -26 1886 21 1196 -1
Papigochi 1682 25 2746  -25 1631 32 1191 -1
Diamante 1658 26 2615 -29 1700 -29 1126  -16
Cuauhtémoc 1554 31 2486 -32 1621 -33 1008  -25
Avemex 1516 32 2450 -33 1515 -37 1041  -22
Opalo 1224 45 2057 -44 1143 -52 883  -34
Tukey (a=0.05) 473  -22 908 21 566  -25 390  -14

AF= ambientes favorables; Al= ambientes intermedios; AC= ambientes criticos; %/J= porcentaje de disminucién
respecto a la variedad Jade.
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Los ambientes de produccién en donde se evalud se clasificaron en criticos con precipitacion
aproximada menor de 300 mm durante el ciclo de produccidn, en intermedios con precipitacion
aproximada de 300 a 500 mm y en favorables con precipitacién aproximada mayor a 500 mm.
Con base en dicha clasificacion ambiental, Jade mostré rendimientos de 36 81 kg ha*, 2 402 kg
ha!y 1337 kg ha! en ambientes favorables, intermedios y criticos, respectivamente, superando
a las 11 variedades testigos en cada una de las condiciones de produccion sefialadas.

El rendimiento promedio por tipo de ambiente de produccién con respecto al promedio de los 11
testigos en cada uno, indica que Jade en ambientes favorables los super6 21%, en ambientes
intermedios en 25% y en ambientes criticos en 14%, lo que en su momento seria un indicativo que
Jade, por su mayor resistencia a roya del tallo, tiene méas ventajas sobre las variedades testigo en
los ambientes intermedios y en los favorables, en donde prevalecen condiciones adecuadas para la
incidencia de la enfermedad. En los ambientes criticos por lo general prevalecieron condiciones de
sequia, en donde también Jade mostré mejor respuesta que la mayoria de los testigos.

Es importante indicar que en general, la productividad de Jade fue considerablemente superior al
de las variedades Menonita (20%), Chihuahua (21%), Papigochi (25%), Diamante (26%),
Cuauhtémoc (31%), Avemex (32%) y Opalo (45%), por lo que al sustituir tales variedades por la
nueva variedad Jade, se lograra incrementar la productividad de avena en siembras de temporal
28% en promedio, con mayor impacto en ambientes donde se presenta mayor incidencia de roya
del tallo.

Areas de recomendacion de produccion

La nueva variedad Jade se recomienda para su siembra en ambientes criticos, intermedios y
favorables de produccion en las areas de temporal en donde se produce avena durante el ciclo
agricola primavera-verano en los estados de Oaxaca, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo, Estado de México,
Querétaro, Guanajuato, Michoacan, Jalisco, Aguascalientes, Zacatecas, Durango y Chihuahua.

En general se recomienda como la mejor opcién, junto con la variedad Turquesa, en cualquier
ambiente de produccién; es importante recomendar variedades con fondos genéticos diferentes
para formar mosaicos genéticos que no permitan la evolucion dinamica de las razas de roya del
tallo, de tal manera que, junto con Jade y Turquesa, también se recomiendan las variedades
Teporaca, Obsidiana y Karma. También Jade es recomendable, junto con Turquesa y Obsidiana,
para siembras de otofio-invierno, en los estados en donde se produce este cereal.
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