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RESUMEN 

El presente es un estudio preliminar de lo utilizo

ci6n de la resistencia monog~nico o lo royo de lo hoja -

en el trigo causado por el hongo !::'!.~':.~~.!._~ ::_..:_~9_~_:!i_!.2_ Rob. 

ex. Desm. F. sp. tritici poro lo posible formoci6n de -

compuestos multilfneoles y trotar de hacer reutilizables 

variedades previamente descartados por susceptibilidad a 

dicho enfermedad. Como progenitor recurrente se utiliz6-

lo variedad Y~coro 70 poro lo formaci6n de llenos isog~

nicos utilizando los genes Lr 9, Lr 19 y Lr 24 los evo-

les confieren resistencia o lo royo de lo hoja y son do

minantes. Dichos llneos se probaron en combinaciones de

tres en tres, de modo que codo combinoci6n o compuesto -

tuviera los genes o probar. Después se probaron los mej~ 

res compuestos y sa estructuraron multil!neos que fueron 

comparados con los mejores testigos locales incluyendo -

un trigo duro y un trit!cole. El trabajo se desorroll6-

en uno zono triguero por eKcelenc!o como lo es la regí6n 

d~nomlnoda "Valle dwl Yaqvi" ~n .el estado de Sonora. Los 

compuestos se probaron por primera vez en el invierno de 

1982 - 1983. En el siguiente ciclo o seo 1983 - 1964 se

probaron los mejores compuestos y se estructuraron diez

multilfrieos, sembr6ndose ·en dos fechas de siembra. Los -

resultadas obtenidos en lo primera fose del trabajo en -

ol invlern~ de 1982 - \983 nos muestran diferencias olto 

mente significativos en los tratamientos, puesto que doce 

de los veinticinco compuestos formados, fueron supcrío -

resol mejpr testigo. que ocup6 el lugar número trece,

]o variadod recurrente Yécoro 10, ocup6 el trlg~slmo !u

por siendo lo mós ~obre en rendimiento. En lo segundo f~ 

se (Invierno de 1983- 1984), lo primero fecho no mostr6 

diferencias estod{stlcos, aunque lo diferencio en rendi

mientos fue notorio. Lo segundo fecho s{ mastr6 dlferen-



clos ostodlstlcos altamente sionlflcotiwos: donde dos 

compuestos ocuparon el primor nivel do s~gnificonclo ju~ 

to con un testlqo crlstollno, los dem6s materiales tipo

Y6cortl fuflron ubicodo!i. en ~d, qron moynrfo por delont:il d,.. 

los testigns harineros y lo variedad recurrente Ybcoro /l) 

ocup6 un lugor on lns mfts pobres rendimientos. 



1.• INTHODUCCION 

Los. cereales representan uno de los principales -

fuentes de alimento de lo humanidad, la moyor{o son emple:!. 

dos en formo directo por el hombre como el arroz, el mofz, 

lo aveno y el trigo; otros reditJon beneficios en formo

indirecto, como resultado de su transformoci6n al ser uti 

lizodo como alimento por divwrsos especies ganaderos. 

SegJn "datos d~ lo FAO en 1983 se cultivaron 718 mi 

llenes de hectdreos con cereales, reoresentondo el 48.5\

de lo superficie cultivado del mundo, con una producci6n

de grano de 1638 millones 770 mil toneladas. Dentro de ~~ 

tos el trigo es el mds importante tonto en superficie cul 

tlvodo como en producci6n, yo que en 1983 segJn lo misma~ 

fuente, de los 718 millones de hect6reos cultivados con ~ 

cereales, 360 millones se destinaron o lo produccl6n de -

trigo; obtenilndose uno producci6n de 498 millones de to

neladas, siguiendo en orden de Importancia tanto en supe~ 

ficle cultivado como en producci6n el mo(z, el arroz y lo 

cebado. 

Ademds el trigo es el grano con mayor demando poro 

consumo directo en lo olimentoc16n humano en Mtfxlco, {Gui

fionos 1977). Durante el ciclo agrfcolo de 1983 se culti

varon en M~x leo FAO, ( 1984 l, 11 millones 816 mil hectd -

reos con cereales, que arrojaron uno producci6n de grono

cuantiflcodo en 25 millones 256 mil toneladas. Dentro de

estos el trígo ocup6 el primer lugar tonto en hectoreoje

como en produccl6n, puesto que en el mismo año se sembra

ron en Mixlco 990 mil 300 hectdreos con dlcko cereal, ob

tenl~ndose uno produccldn de 3 mil~ones 697 mil 100 tone

lodos, F.l ·princlpal elltodo productor en 1963 fue Sonoro -

con cosl el 35 \de la producc16n total. 
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No obstante debido o lo ompllo distribuci&n del cul 

tlvo sus problemas siguen siendo variados, teniendo en prl 

mer lugar o los enfermedades, y dentro de ~stos los princ~ 

poles son los royos o cnonuiwtles, debido o su gran vorio

bllldod genltico, mismo que origino lo produccidn de rozos 

flsloldglcos que son responsables de lo plrdido de lo re

sistencia en los variedades mejorados. 

En el sur de Sonoro, al iquol que en otros reglones 

epidemloldgicos poro lo royo de lo hoJa del trigo Puccini~ 

recondito Rob. ex. Oesm. sp. ~~l Johnston y Browder, 

lo re~istencio de los variedades llfneos puros) o esto 

enfermedad, se ho vuelto inefectivo o consecuencia de lo

op.oricldn de nuevos genes de virulencia en el potdgeno. -

Estos nuevos genes de virulencia aparecen por mutoci&n o 

mecanismos de hlbridocl&n entr~ distintos razas del ontd-

geno. Uno variedad de trigo con alto rendimiento general

mente tiene una vida comercial de dos o cuatro años antes 

de que uno nuevo rozo de roya supere su resistencia, re -

produzco cantidad suficiente de in&culo y genere el ries

go de fuertes epif(tios como lo sufrido en 1·976-1977 con-

lo vor iedad Jupateco IBorlavg 19811, aunque dicho vorie-

dad yo hab(o mostrado claros s(ntomas de susceptibi>idod

en les dos años predecesores o lo cotds-trofe. 

Investigadores, tanto fitopotdlogos como fttome¡o

rodores, empren.dieron en rr.uchos po(ses entre ellas Mtfxico 

a partir de aproximadamente 1943 lo toreo de desarrollar

variedades resistentes o ~a royo, o fines de !os años 50's 

se inici& una nuevo fose en el programo de mejoramiento -

de trigo, la cual consistl& en lo formaci&n de voriedode~ 

compuestos o multillnea~es. 

Uno variedad multilineol consiste en una mezcla de 



3 

genotipos fenotípicamente si mi loros, codo uno de los cua

les difiere de los otros en por lo ~enos un gene paro re 

sistencio espec{fica, (CJMMYT 1976). 

Objetivos: 

Los objetivos primordiales dei presente estudio -

son los siguientes: 

o) Evaluar lo eficiencia del tipo de resistencio

denominodo vertical o lo royo de lo hoja en el 

trigo. 

bl Describir lo Metodología poro formar líneas -

isog~nlcos resistentes o royo en el trigo por

medio del m6todc de lo retrocruzo. 

e) Presentar alternativos posibles en lo lucho 

del fitomejorodor poro incrementar el rendl 

miento y lograr os{ uno tregua en su lucho con 

tro los enfnrmedodes. 

IH p6tes i s: 

Lo resistencia mong~nico puede hacer reutilizo -

hles variedades previamente descartados por susceptibil! 

dad o lo enfermedad, y en combinaciones (multil(neosl 

puede superar en rendimiento o los mejores variedades 

utí 1 izado" o lo fecho ron los zonos productoras. 

tstodl"stlcomente esto hip6tesis se planteo de lo

siguiente formo: 

Ha 

Ho 1 

o 
o 
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l.londe: 

K de (} :)1) y/o 24 

Es decir que los medi<:~s de rondimiento de los 

compunstos y multil{neas en est01dlo son inuoles (llo); o

por lo menos uno de ellos es diferente (lfol. 



11.- PEVISION DE LITERATURA 

2.1 Factores que Co0san FnfermpdodPs Pn lo~ Plantas. 

Mendoza y _Pinta (1982) se~olon que existe un gron

n~mero de factores que causan enfermedades en ~as -

plantos, por si ~o;os, o bien en combinoci6n con 

uno o varios ~ds que hocen que seo lo oporicidn y 

desarrollo de uno enfermedad. 

En.'formo genero~ se considero que los enfermedode~ 

pueden ser producidos por dos tipos de factores: Bi6 

tices y obi6ticos, los cuales o su vez incluyen nu

merosos causas que producen alteraciones en los pr~ 

cesas fisiol6qicos de utilizacidn de enerq(o que do 

por resultado un desequilibrio en todos los demds -

funciones vito~es de uno planto; estos olteroclones 

se manifiestan externamente en formo de cambios mor 

foldgicos llamados s(ntomos, 

Al Factores bidticos.- Enfermedades porosltorios o 

infecciosos 

o.- Bacterias 

b.- Hongos 

c.- Micoplosff.os 

d.- Virus y vlroldes 

e.- Riclcett".>la"> 

f.- Nemdtodos 

q.- ronerdgorr.os oorc.h l tos 

Lo~ tnfermedodes mds importantes en los plantos 

cu;tlvodos son precisamente los causados por los 

agentes bldticos y resultan de la lnteraccidn de vn 

organismo vivo, e; patdgeno, la planto h.utfsped y el 

ambiente, si uno de estos factoreG no se presentar-
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o f!!std' presente, pero "" co"1diciones inadecuados, lo -

enfermedad no desorro;lord' esto se puede considerar -

dentro del ciclo de vida de~ potdgeno y de su comportl 

miento en lo notvrolezo, y es de que en Jltimo instan

cio dependerd el control (como y cuando controlar), 

aunque tombl~n ciertos corocter(sticos del potd'geno 

nos determinan el mdtodo de control. 

Bl Factores obid'ticos.- Enfermedades no porosltorios-

o no infecciosos 

o.- Condiciones del suelo 

- Humedad 

Estructuro ffsico 

- Falto de ox(geno 

Composicidn qu{ml-:o del suelo (deficiencia o 

exceso de nutrie~tes). 

b.- Condiciones ambiento:es 

- Luz 

- Temperatura 

- Humedad relativa 

- Viento 

- Lluvia 

- Granizo 

c.- Prd'cticos oqr(c~:as inadecuados y oplicocid'n 

incorrecto de o1rc~~r~i¿o~. 

d.- Contominocid'n otm~sflrico (Aeropolulontes) 

- Ozono 

- Oid'xido de Azufre 

- Lluvia dcida 

Fluoruros 

- Portfculos de metales 
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2.2 Pat6geno. 

2. 2. l Como Causan Los Hongos Enfermedades en los

Plantas. 

Mendozo y Pinto ( 1982) mencionan que ¡as hongos pe

netran al tejido de lo planto o trov~s de heridos, 

oberturas naturales y directamente o trov~s de lo cut{ 

culo o epidermis. Uno vez dentro de lo planto, el hon

go extrae nutrientes de lo mismo v los utiliza paro su 

propio crecimiento y reproduccfdn, lo solo remocidn de 

los nutrientes que deberfon normalmen.te utilizarse por

los c4!ulos de los plantos poro sus procesos de creci

miento, algunos veces es suficiente poro el desarrollo 

de uno condicidn onormo1 en los c~lulos del hospedante 

que ocasiono lo oporicidn de un s!ntoma de lo pnferme

dod localizado o generalizado en lo planto. 

Sin embargo, con mds frecuencia los hongos causan-

enfermedades en los plantos debido al efecto directo o 

indirecto, pue~to que secretan enzimas que afectan lo

integridad estructural v los actividades metob6licos -

de los cllulos y tejidos de los plantos. 

~ sobe que diferentes hongos producen uno o mds de 

los grupos de sustancias bloldglco~ente activos• enzi

mas, toxinas, reguladores del credimiento, polisoc6ri

dos, ontibidticos. Estos sustancias pueden dañar los -

c~lulos de lo planto directamente o afectarlo indirec

tamente, yo seo porque afecten los mecanismos que con

trolan :os procesos metob&licos en lo cllulo o porque

inducen respuestos celulares que ocasionan monifesto -

clones potoldgicos, Algunos de los enzimas {pectinosa, 

celulosa y hemiceluloso) desdoblan los sustancias es -

tructuroles que forman lo pared celular, otros enzimas 
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(prote(nos, oml loso, l iposos, etc. 1 couson lo deqrodo

ci~n de su~toncios contenidos en lo c~lulo, y otros -

afectan generalmente incrementando el radio de respir~. 

cl~n, y disminuyendo lo eficiencia respiratorio en lo~ 

teiidos de los plantos -infectados. 

De los otros sustancias secretados por los hongos -

los toxinas pueden alterar lo permeobllidod de lo mem

brana de los c~lulos ofectodos, cousor cambios en lo

respiroci~n, actuar como ontlmetobllltos por desplazo

miento de metobolitos esenciales estructuralmente sim~ 

lores o debido o su occi~n quelotizonte, pueden blo··

queor los reacciones qu!micos por ligamiento con meto

losqueexisten como iones libres o como cofoctores enz!_ 

m~ticos, los honqos secretan muchos de los re~ulodores 

producidos por lo planto hospedante debido o lo cuol -

pueden cousor hiperplosio o hipertrof(o en 1o planto

por occi6n directo, los honqos tombiln octuon indirec

toménte secretando sustancias que ofecten lo producci6n, 

ocumu¡oci~n y/o desdoblamiento por los sustancias que

promueven el crecimiento y sus innibidores. 

Tal occidn puede dar lugar o un incremento en ¡os -

sustancias hormonales y lD producci6n de sobrecrecí -

miento y malformaciones quepuede bojar o olteror el co~ 

tenido de sustancias hormonales pudiendo cousor ocnop~ 

rromiento, distorsi6n, marchitamiento de los hojas, 

etc., los P0lisoc6ridos producido~ por lo moyor(o de -

los hongos, son muchos y se consideran m~s importantes 

cuando ellos pueden cousor directamente o después de -

lo oxidoci~n el taponamiento de los vasos y e: morchl

tomiento de lo planto. los ontibi6ticos se producen por 

vorios hongos aunque ellos son activos principalmente

por otros organismos no se sobe qve tombi~n afecten a

las c:l!l'lulos de lo planto. Su modo de occi~n parece ser 
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muy s irr.i lar ' o. de algunos toxinas, afectando princiro! 

~ente lo p~rmeobilidod de :o membrono ce~0lat y ~o res 

piroci6n del hospedante. 

Dubin ( 19771. ~ctuo:mente se conocen mds de 20 di--

ferentes tioas de organismcs, que pueden provocar er1--

fermedodes en el trigo; algunos de estos enfermedades

son producidos por bacterias, como ~~~~on~ tro~~l~ 

~· llamado tombi~n poj~llo negra a rayado bacteria

no; otros son de origen viral, generalmente transferi

dos oor numerosos especies de dfidos, por ejempio, vi

rus BYD Que se traduce en enanismos: finalmente los hoy 

causados por hongos. Desde e¡ punto de visto comercial, 

~stos son los mds importantes; los hongos carT.o Tille !lo 
eor ies, !·· foe_!io conocidos corr,.J'nmente COIT•O carbones.

los royos de los cereales son los mds comunes e impor

tantes, particularmente en el trigo. Los tres especie~ 

m<1s irr.porto.ntes del glfnero ~~~!.~!.~son, 

Royo del Tollo (royo negro), Pucclnlo gromi~~ f. 

sp. tritici, Ro.t~ de lo Hoja (royo cof4tl, Pu~~}2. re

cdnd!_~ Rob. ex. desm. f. sp. ~~!.~!.~!.· Royo lineal (r~ 

yo omorillol, Puccinio striiformls. 

2. 2. 2 Oescripc!6n y Closificoci6n de lo Royo de la llaja 
del Trigo. 

Mendozo y Pinto 11982) e los 1 f lean o lo royo de lo 

hoja del tripo de lo sinuiente formo: 

Clase Bisidiomycetes 

Corocter!sticos generales 

- Produccidn exdgeno de esporas (bo~idiosporosl so

bre bosidios. 

-Micelio septodo 
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- Presentan tres tipos de micelio. Oue es oríqinodo 

por lo germlnocidn de lo bosidiosporo es continuo 

y plorinucleodo.·Micelio secundario, oriqinodo 

del primario y es binucleodo (dicoridtico y sept~ 

do) y micelio terciario, que es un tejido organi

zado y especlolizodo poro producir cuerpos fructf 

feros. 

- Bosidiocorpio. Cuerpo fructffero que produce los

bosidios y vor(a desde el c~jinete de bifos hasta 

los hongos de repiso. 

- Bosidlosporos hialinos o ligeramente coloreados, 

uninucleodos y haploides. 

- Lo reproduccidn seKuo¡ se cfectdo mediante lo 

uni&n de dos núcleos diferentes, pudiendo ser ho

motdlicos y heterotdlicos, no hoy drgonos seKuoles 

diferenciados, pero lo fusi6n se efectúo por 

unidn de hifos som&ticos {so~otogomi~l y por 

unidn de bosidiosooros. 

En los royos se producen estructuras como lo e~perm~ 

cidn (picni&sporasl y las hifos receptivos. 

Esto clase se divide en das subclases en base o las 

coracter(sticos del bosidio y h~bitos de lns bosidids-

poro~. 

1.- HETEROBASIDIOMYCEfiOAE.- Bosldlo septado y div! 

dido por surcos profundo$, o uno teli6sporo--

con qemoci&n REPETITIVA DE LAS RASIDIOSPORAS . 

• 
2.- HOMOBASIDIOMYLETIOAE.- Bosid1o simple, germino

cldn de los bosldid~poros por un tubo. 
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Subclase Heterobosirlinmvc~tirlnn. 

Incluye o los hcngos qe:otinosos, royos r corbone5, 

estos dos ~ltimos son ro~ m&s importantes desde e1 pu~ 

to de visto econ<1rr-ico. 

El bosidio maduro estd constitu{do por el hipabosi

dio que es lo porte inferior y e: epibosidio (pramice

liol que es vn tubo olorqodo ave llevo ~as bosidias p~ 

ras. 

Esto subclase se divide en tres drdenes: 

1.- ORDEN TREMELIALES.- Bosidiocorpio bien desarro

llado, lo moyorfo saprofitos, algunas pordsi-

to~ de plontas voscl;lorP~ o dP insectos. 

2.- ORDEN UREOINALES.- Basidiocorpia ausente, pord

sito de plantos vasculares. Teli&sporas que -

producen bosldi&sporos sobre esterigmos y 

son libProdas violentamente. 

3.- ORDEN lJSTILAGINALES.- Bosidiocorpio ausente, 

por~slto de planto" vasculares. Telidsporos

que producen bosidi&sporos s~slles y son libe 

ro~O!i poslv~mente. 

\Jrdun ur .. dinole .... 

E~te oqrupo aqueLlos bacidiomycetes conocidos comJ~ 

mente como chohvi~tles o royos; se consideran pardsitos 

obliqodos de plantos vasculares, debi~a o que oJn se di 

ftcvlta su cultivo ~n medios artificiales. 

Presentan micelio septodo sin f(bulos, rroonocori&ti-
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principio y posteriormente dicori6tico por somo-

togomio· o espermotizoci&n, no se for,.,o bosidiocorpo, y 

donde ocurre lo coriogomio es en :o telit:fsporo, el bo

sidio estt:f representado por lo te:idsooro (hipobosidio) 

y promicelio (epibosidiol. 

Oe acuerdo o los corocter(sticos de lo te·li~spora y 

su comportamiento el orden de los UREOINALES se divide 

en los slqulentes familias: 

1.- Familia PUCCINIACEAE.- Telidsporos que al qerm~ 

nor producen promicelio libres o unidos, pero 

no formando costras o columnas. 

2.- Familia MELAMPSORACEAE.- TelCosporos que al ge~ 

minar producen proffiicelio. Unidos formando 

co~tros o columnas. 

3.- Familia COLEOSPORIACEAE.- Teli6sooros que ol 

qerminor no producen ffiicelio. 

Familia Puccinioceoe. 

Produce telit:fsporas que al germinar forman un prom! 

celia septodo en el cual se ori1inon los bosididsporas, 

telidsporos individuales o en grupos pedicelo~os, uni

celular, bicelulor o plurícelu:or, de color cof~ 

cloro oobscuro, de superficie :l:>o, rojizo o equínolodo. 

los g4neros importantes son: ~~~~Z~~~-{telidsporos

"niceluloresl f~.!O.!O!~~ (telichporos bicelulore:>l, Tronz 

chelia (Bicelularl, ~!'~!:~.li!~~di~_!!.· ftelichporo pluricei~ 

lor con pedicelo lornol, principo:~ente. 
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Lo• royos como enfermedades en los plóntos hon cau

sado problemas muy fuerte~ en los qram(neos, como el -

trigo, cebado, aveno, centeno y otros, como to~biln en 

lequminosos como el frijol, hobo y algunos forrajeros. 

Los glneros mds Importantes son los siguientes: 

- Puccinio.- Causante de los royos en trigo y mu--

chos otros cereales. 

- ~~mil~.- Royo de lo hoja del cofl 

- ~myE~·- Algunos especies causan royos en legu-

minosos. 

Cronortium.- Causo royos en los pinos 

- ~!lompsoro.- Causo lo roya del lirio 

- ~~~~~~~~ ~!~~~~~~·- Corocter(stica• morfo¡6qi -

cos; uredosporos unicelulares, 

de pared delgado, equinulodos, 

ellpticas, color cofl cloro; 

telidsporos bieelulores con

pared gruesa. color cofd la

drillo y en lo cllulo apicol 

terminado en punta. 

- Dlstribuci4n e importoncio.- Es cosmopolita, se -

presento en todos los zonas

donde se cultivo el trigo v
su intensidad de ataque vo -

r(a de acuerdo o los condi-

ciones climdticos y o lo su~ 

ceptibilidod de lo var¡edad-

de tr¡go. 
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2. 2. 3 S!ntomos.-

Lo infeccidn primario, co~sodo por bosidlosporos o

uredosporas acarreados por el viento, en ocasiones pr~ 

cadentes de lugares que disten centenares de kildmetros 

es leve y aparece como p~stulos producidos en lo lnfec

ci6n primario¡ y o partir de oqu( se desorrolfo rdpido

mente lo enfermedad, en condiciones h~medos _y altos te~ 

' peroturos, los p~stulos coroeter!sticos son color cof~-

cloro de formo redondo y roro vez rompe lo epidermis -

del hospedante. A medido que los plantos maduran, 

(cuando los plantos cambian de color verde o omorillo

poJo) los p~stulas se vuelven de un color negro brillo~ 

te por los mosos de teliosporos (p~stulos ~ talio) que

son el estado invernal del hongo. 

- Do~os.- Pueden llegar o secar los hojas o salome~ 

te reducir el dreo fotosint~tico; con lo cual bajo el

rendimiento por planto. los siembres tord(os tienden o 

ser mds doñodos que los teciip:ro_~tos, sl al otoque se pr!_ 

sento en plantos jdvenes llego o causar mayores p~rdi

dos que en cultivos viejos. En Mdxico el otoque t(pico 

de este hongo se presentd en 1977 en el noroeste del -

po!s en lo variedad Jupoteco hecho que ocosiond uno mo 

vilizocidn general de lo Secretorfo de Agricultura. 

2.2.4 Medidos de Control. 

Hasta lo fecho el mdtodo de control mds recomendado 

es el uso de variedades resistentes. En el caso de epi

fitios muy fuertes se ha aplicado fungicidos, principal 

mente Boyleton que logro un buen control pero no es eco 

n6míco, también se recomiendo el uso de "mosaicos" de -

variedades CIMMYT (198~). 
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Moreno y Alvarez ( 19841 esto distribuci~n est6 dado 

en ia formo siquiente; en la regidn del Notoeste, el -

cultivo del trigo de invierno en el estado de Sínoloo

frecuentemente es atacado por lo royo de lo. hoja, pero 

lo intensidad del otoque disminuye sensib¡emente o me

dido que se llego o los lfmites de el estado, en los -

pro,.itl'.idodes de Novojoo, Sonoro. 

Tow.bit!n en el dreo triguero del estado de Sonoro, -

lo severidad de los ataques de lo royo de lo hoja son

~ds ocentv6dos en lo porte sur y en los dreos costeros, 

y disminuye o medido que el cultivo avanzo hacia el -

norte o se alejo de lo costo. 

Al norte de Guoymos, Sonoro, hoy menores probabili

dades de que los cultivos de trigo sean dañados por al 

gu~o de los tres especies de royo, debido o lo bolo hu 

medod ambiental de eso zono; esto ocurre tombit!n en 

los reglones de Hermosillo, Coborco y Son Luis R(o Co

lorado de este estado. En lo mismo sltuocidn se encuen 

tron los dre~s trigueros de Mexicoli, Boja California

Norte, Ciudad Judrez, Nuevo Cosos Grandes y Delicias -

en el estado de Chihuahua, os( como lo r~~i6n d~ Cebo

llas y lo Comarco Lagunero de Coohuilo. 

Cuando ~or alguno anormalidad del cliffio en las r~ -

giones señalados, llego o haber lluvias obundont~s y -

d(os nublados en un año determinado, pueden desorrol¡or 

se epifitios de alguno de los royos, como sucedi~ en -

el dreo de Hermosillo durante el ciclo 1976-1977, con

lo royo de lo holo. 



En lo reqi6n del Uoj(o los &reo~ de: cu~tivo de--

trigo en condiciones de rieqo tienen bolo humedad am-

biental, y los &reos temporales de los estados de Zoco 

tecas, Durongo y Son Lui~ Potosr tienen precipitacio -

nes escasos, por lo que los royos no encuentran condi

ciones ambientales favorables poro su desarrollo y lo

frecuencia de Infecciones relevantes es muy reducido. 

Al lord 1 1967) considero que algunos royos, realizan 

su ciclo en plantos distintos; lo fo,e hoploide es po

rdsito obligado de unn especie. ~sto puede ser agrace

jo, Birberis sp. Lo fose dicori6tico 6 dicoridn, es P! 

rdsito obligada de otros especies {trigo u otros gromf 

neos l. 

2 .. 2 • b Re s i s t '~ n e j 11 ('e n 6 t i :: n . 

Seg.1n Quiñones (1977) en los ¡>lofltos, se pueden 

apreciar dos tipos de resistencia qen~tico o los enfer 

medodes. En el primer tipo se puede observar que lo 

planto hospedero, resiste el establecimiento de las re 

lociones hospedero-pot6geno, restrinqiindólo en el si

tio de infecci6n o durante el proceso de infecci&n, en 

el segundo coso, lo resistencia opero durante lo colo

nizoci~n y desarrollo del pot6qeno v~o vei establecida 

lo infecci&n. En este tipo de resist~nr.io, el proceso

de infecci6n culmino con lo formoci~n ~~ cuerpos frvc

t(feros y de dispersi6n por porte ~e: oot~qeno. 

El primer tipo de resistencia (resi~tencio o lo in

fecci6n) se reconoce frecuentemente en ~o literatura-

con nombres como hipersensibilidad, resistencia espe -

ciol, resistencia no uniforme, rosistencio vertical, 

resistencia espec!fico, resistencia oligog~nico, resis 

tencio en aldntvlo, etc. lo resistencia o lo coloniza-
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ci6n y desarrollo del pot&geno tombi~n se caracterizo 

en lo literatura con diferentes t~rminos, como son; r~ 

sistencio general, resistencia uniforme, resistencia -

no espec!fico, resistencia horizontal, resistencia po

lig~nico. 

De hecho los dos tipos de resistencia quedan ogrup2 

dos en uno escalo cont(nuo, el punto principal sin e~

borgo es que se pueden distinguir dos clases de fen&me 

nos de resistencia de acuerdo con lo reocci&n del hos

pedero. 

Desde el punto de visto hereditario, lo resistencia 

espec(flco, estd condicionado los mds de los veces por 

pocos genes dominantes o •genes mayores• en tonto que

lo resistencia general exhibe efectos aditivos y es p~ 

1 i gtln i ca • 

~esistencio morfoldgico• Este tipo de resistencia -

consiste en que el pot&geno otoco ~nieomente los teji

dos colenquimotosos de lo planta pero no o los escle-

ronquimotosos, en consecuencia seg~n el contenido de -

ellos, serd lo reoccidn ol ataque. En este tipo de re

sistencia son tombi~n lmportont~s lo consistencia y el 

grosor de lo epidermis. 

Resistencia fisiol&gieo o protopldsmlco¡ e5to re -

sistencio consiste en lo existencia de uno incompotlb! 

lidod entre el protoplasma del potdgeno y el protoplo! 

mo de lo planto, lo cual origino lo muerte d~l prime -

ro. 

Resistencia funcional¡ este tipo de resistencia 

consiste en que en el momento en que lo planto reoli:o 
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lo apertura de sus estomas por lo moñona, yo que el -

potdgeno penetra ewclusi.vomente por ellos. Este fendm! 

no fisioldglco, es de sumo importancia en los varieda

des que retarden dicho obertura proque propicio que -

los royos solares moten o el tubo germinal de las ure

dosporas. 
• 

Comportamiento de los Resistencias 

De acuerdo con Van der Plonk 11968), comparando lo

resl•tencio vertical con lo fdrmulo de inter~s compue! 

to, un potdgeno se incremento o portlr de un indeulo -

lnlciol Xo, o uno velocidad •r• en un tiempo •t•, los

genes de resistencia espeetfico restringen el estable

cimiento del potdgeno en el sitio de infeecldn, redu -

ciendo por lo tonto Xo, sin embargo, en presencio de -

rozos del potdgeno capaces de infectar variedades con

re~istencio espectfieo, Xo, serd reducido sdlo poro -

aquellos rozos ovlrulentos y si •r• es alto, se podrd

desorrollor uno epifitio con aquellas rozos virulentos 

que ewiston en lo poblocidn del potdgeno. Un9 variedad 

lf•ultilineol, producto de lo ,,ezclo de 10 isoltneos po

see muchos genes de resistencia, reduciendo por lo to~ 

to •xo•, si se asume que uno nuevo rozo es virulento -

poro uno de los isol!neos que componen lo variedad mv! 
tilineol lo probabilidad de que los esporos de esto -

rozo presentes en el ambiente infecten estos plantos -

en lo mezclo serd de 0~1. Por lo tonto, uno multil(neo 

no s~lo reducird el valor de lo •xo• (que es corocter(! 

tico de lo resistencia espee(flco) sino tombi~n redu

cird lo variable •r• (que es carocter!stico de lo re -

sistencio hor1%ontal). 
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2. 2. 8 Algunos Fstudins G~n~ticos sobre Resistencia. 

Dyclc y Samborsl:y ( 196?), concluyeron lo siguiente;

aue los genes 1 Lr 17 y lr 18 ) portadores de resisten 

cio o lo royo de !8 hoio (~~~~~~~~ ~~~~~~~~ Rob. eY.,

Desm.) son independientes uno del otro v de los dem6s

genes portadores de. resi!">tencio hasta lo fecho identi

ficados. Ambos qenes fueron parcialmente dominantes 

con un co~respondiente par de ~enes poro virulencia en 

el por6sito, uno de los cuales es recesivo y el otro -

porcfolmente dominante. Este sistema de. interocci6n es 

t6 de acuerdo con lo teor(o del gen por gen señalado -

por Flor (19551. 

Kerber y Dyck (1973), establece que la resistencia-

ci) fue transferido de un tipo diploide (Triticum mo -

~~~~~~~~~ cultivar Rl 5244 ol tetroploide Stewort y al 

hexaploide Morquis por medio de hibridación interespe

c(flco, estudios genéticos hechos en los niveles, di-

ploide, tetraploide y exoploide indicaron que un gene

dominante ·di6 resistencia o los siete rozos de royo -

probados. lransmtsi6n dtferenctol de este ~ene fue ob

servado en alguna de los cruzas introdiploides e intro 

se~aploides. El grado de resistencia, indicado por el

tipo de lnfecci6n, d~creci6 cuando se increment6 el ni 

wel de ploldfo, Este nuevo gene Identificado desi~nodo 

como Sr 22~ est6 localizado en el cromosoma lA y es -

di lerent" o los genes de resistencia ~r t!, Sr I:J v ~r-

15, los c~oles est6n también en cromosomas del genomlo 

AA. 

Smith y Kilpotrlck (1977), concluyen'en un estvdto

·conducido o través de cinco años, usando datos recabo-

dos de lo& ensayos internocionales de lo royo del tri-
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qo sembrados en los 6reos productoras m6s importantes

alrededor del mundo, que los lineas conteniendo los -~ 

olelos Lr 9 (wi), Lr 9 ltcl y lr 19 (tcl tuvieron m6s-

resistencia ni pot6geno que causo lo roya de lo hojo -

que aquellos lineas portadoras de los olelos Lr l ltcl 

tr 1 (Wi), Lr 1, 3 (WI), Lr 2o (Te), lr 2o (Wil. l.r 7d 

1T e ) • L r 3 ( Te ) • L r 3 ( W i l , L r 1 O 11 e l L r 17 Pe 1 , 1 r 

18 (_Te) y Lr 2 (Tel. lo lfneo monog,nico lr 1 (Wll po

siblemente tiene m6s de un gene poro resistencia y los 

propiedades de ~ste son similares a las variedades con 

"resistencia ~e campo". 

2.2.9 Genes que Confieren Resistencia a lo Royo de lo 

Hoja en Trigo y Lfneos Portadoras. 

1. 

,, 
'. 

3. 

4. 

S. 

6. 

7. 

S. 

9. 

1 o. 

11. 

12. 

13. 

14. 

lr 

Lr 2a lc
6 

- Webster 

Lr 2b Tc
6 

- (orino 

lr 2e Je
6 

- loros 

Lr 3 Tc
6 

- Oemaerot 

Lr 3Ko Te"' - Aniversario 

Lr 9 Tc
6 

- Tronsfer 

Lr 10 Teh - Exchonqe 

L ,. 1 1 1 eh - U Go ve h o 

Lr 

lr 

lr 

Lr 

lr 

1 2 r f, 
e 

13 Manitou 

l4o r/' - Sodkidc 

14b 1 eh - Morfa Escobar 

16 lr.h - E.•ehonqe 

P.L 6003 

Rl 60 l 6 

RL 6019 

RL 60~7 

Rl 6002 

RL 6007 

RL 6010 

RL 6G04 

RL 6048 

RL 60 l 1 

CT 263 

RL 6013 

RL 6006 

HL 600S 
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2 l 

l S. lr '7 te 6 K le in lucero RL 600<1 -

16. 1 r l!i Te 6 ll.frico ·1:1 RL 6009 -

1 7. l r 19 fe 
f. 

f4 RL 6!')40 -

lll. L r 20 A.J(minster 

19. Lr 21 Te 6 RL 5406 RL 6043 -
20. Lr 22 Te 6 RL S40-l P.L 6044 -
21. Lr 23 Te 6 Lee 310 Rl 6012 -
22. lr 24 Agent 

2 3. Lr 30 Te 6 Terenzio Rl 6049 -
24. Lr ·a· RL 6051 

Hospedero 

.. . 3. 1 Origen Geog r6 f i e o del lrioo . 

Felmon y Seors (1981) indican que los pruebas arque! 

l6glcos han demostrado que lo domesticocl6n de los tr! 

qos por el hombre neolftico tuvo lugor dentro del cen-

tro geogr6fico de distrlbuci6n de los antecesores sil

vestres del trigo, lo porte noreste del creciente f6r

tll (específicamente el 6reo Que comprende el suroeste 

de lr6n, el noreste de lrok y el sur"este de Turqu{o)

os el centro de distribuci6n de los trigos diploides -

si 1 ves tres, l. ~~~.!>~!!!!.' ~~1_5:_.!!!'!! y T. monococcum ~. y

del trigo tetroploide silvestre T. tlmopheevi r·rcrolicum. 1:~ ,.,._ 

esto regi6n principalmente donde también evoiuclonoron y se do-

mestiroron por primero vez los variedades cultivados de ambas es 

pecle5, T. Monococcum monococcum y 1. timopheevi Timopnevi, res-

pectivamente. Do modo semejante lo porte suroeste del creciente-

f6rttl noroeste de Israel, suroeste de Sirio y sureste del L{bano) 

es el centro de distrlbucl6n del trlgo tetroploide silvestre T. -
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l. tvrqidum dicoccoides y tombi~n el 6rea donde se originaron los 

vortedodes cultivados primitivos de esta especie, l. tvrgidum di

coccum. Una hlbridoci6n expont6nea entre. T. turgidum dicoccum y -

T. tovschj.j los dos porenteroles del trtgo hel(aploide T. ~~~~ 

debl6 ocurrir en tierras del oeste de lr6n, hoce m6s de 8,000 aiíos, 

que fue cuando el trigo cultivado se intradulo en rl 6rno del sil 

vestre. 

2,3.2 Origen Gen~tico del Triqo. 

SegOn CIMMYT (197~) el glnero Trtticum contiene olre 

dedor de 30 tipos de trigos que tienen suficientes di

ferencias gen,tíeas como poro ser considerados especies 

distintos o subespeeies. 

Lo corocter(stico qen,tico que unifico o todos los -

miembros del q~nero !~l!l~~~· es que 'stos tienen 14-

cromosomas o un móltiplo de 14 cromosomas: 

los trigos duros evolucionaron m6s recientemente que 

el trigo ~~o!~ y los trigos harineros son todavto m6s 

recien~es que los duros. Ambos son el ·resultado de oc

cidentes evoluci"onarios ocurridos hoce millares de oños. 

Los trigos tetroploides, entre los que fi~uro el tr! 

qo duro, tuvieron su oriqen cuando el triqo ~!_nk~~~· 

un diploide, se cruz6 con uno ~romfneo dicloide, ~!i!~ 

!~~ ~R!!!~!~~~· El vient~ o~~rre~ el polen de uno ol

estigmo ~el otro, donde -pese a los formidables barre

ros al c~uzomiento entre q6neros- hubo fertilizoci6n y 

se form6 uno semilla que ~rodujo uno planto que o lo -

ve~ tuvo semillas f~rtiles, 

Cuando uno planto diploide ,,., cruzo con otro planto

diploide lo progenie es tombt6n diplolde. Es decir: el 

polen porto lo mitad del complemento cromos6mtco de un 



prooenitor diploide y el 6vul" p()rlo la mitod do los

crofftosomos del ut ru pro{l':!'" i t,.J,.. ~j Jo!. progenitor~-:,;. 

son de la mismo e~J.H!~i~J. J0'"j cromnosu~~~us de un proq~~ni-

tor pueden oporenrse ~on los del otro propPnitor, y lo 

progenie ser~ f~rtil. . . ... }Qs oroger1itores sen de dife-

rent'i!S ~~n~ros. corno Jc s0r. nl tri~Jo !:._.!_~~~y~· .:!.E.!:.!. 

!!!.!..!!~· los cromosomo'S "" se pueden oporeor y lo proq<:_ 

nie ser6 est&ril, como une mulo. Pero en lo cruzo de-

y ~· sp<:_l!oi~!! algo pos6 que duplic6-

los cromosomas de to·proqenie. Asl, en lugar de produ

cirse un diploide est&ril con siete cromosomas de tri

go~!..~~~ y siete de ~- ~~~~!!!.!..~~· se produjo un te

troploide f'rtil que tiene siete pares de cromosomas 

de trigo ~!..~~~~ y siete pares de A. !~!l.!.~~!!· 

los citogenetistos llaman qenomio A o los sJetc ero 

mosomos opor.,od''" ·'d" trigo·~.!..!:!.~~!:'~- y nenomio !3 e los 

si••te cromosomas oporeodos de A. Sp!_.!_~~!!.· As( los 

dos series de cromosomas de trigo ~~~~ se pueden re 

presentar como AA y los dos series de ~· !_felt~~!! co 

mo 88. Cuando se cruzaron los dos g'neros, lo progenie 

tuvo el complemento cromosomico AB, y debi6 haber sido 

est,rtl. excepto que los cromosomas se duplicaron ho 

ciendo tetroploide o lo progenie: AABa. 

Lo noturolezo se olter6 de nuevo cuando hubo uno --

cru7o occidental e•itoso de un trigo tetroploide con 

otro gramíneo diploíde. ~!_Qil~f! ~~~· Al genomlo 

de A. sq~~!:..':.~~ se le designo como O, de manero que 

los genomios del ~rigo harinero son AA 68 OO. 



2. 3. J Los Vorlodades S~tmltH>on~s 

Uorloug (111811 comento que en les últimos 1~

orlos. Jos vorierfodes 'iP.mien,rnnor; "1e hon 1).-tendict(, f.,_. 
trovás do JS millones de hect6roas en pof~es de$o-

rrollodos v muchos mlllon~s mós en los potscs en-

vfos de desarrollo. Hosto lo fec~o con lo o~cepci6n 

de Pltic 62, Sonoro 64, Siete Cerros y Zaroqo1o 7S, 

todos los voriedodes semienonos rendidoro~ dPsorrn

llodos por el proqromo cooperativo !NIA-CIMMYI, en

los posados 20 o~os han mantenido su resistencia o

lo royo tl•d tollo, sin embor 0 o J., sit•,aci6n con In

royo de la hoja es muy diferente. Ho hobldo un des

File de variedades semlenonos de corto durocl~n. 

que hon cofdo presos de lo susceptibllidod o ~~~~~

nio ~!~~~~!!~· estos Incluyen Sonoro 63 y Sonoro 64, 

Lermo Rojo 64, Super X 65. Siete Cerros 66, Nnrte~o 

66, lnio 6f>, Ciono 67, Yecoro fr), Potam 70, .Soric -

lO, Vicom 71, Tonori 71, Cojeme 71, Jupoteco 73, 

An6huac 75, Cocoroque 75, lorogozo 7S ' Nocozorl 

76. Cuando se liberaron todos estos variedades eran 

resistentes o lo roya de lo hojc, oera su resisten

cia sucumbiS con .la oporici6~ de nu~wos rozos ~¡Ju-

lentos, dentro de los dos o cuatro años de haber si 

do cultivados en forma comercial. 

Oui~on•~ { 19771 ca~enta que antes de que el 

hombre aprendiera o domesticar los olontos sil~es -

tres poro obtener su ubri~o , sustento hoce m6s rle-

lO mil años, 

por mucho tiempo. lluronte .,st<: Derlado, las leyes 

de selección natural operaron en lo evaluci6n de 
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los esoecies silv~stres y loqroron establecer un 

equilibrio ~enAticn con los nrqonismos por6sitos co 

oaces de otocorlos. Genes de virulencia en los pot~ 

qenos fueron controrestodos por qenes de resistencia 

en la olonta hospedera en tal formo que ninquno de

los dos, el patógeno y el hospedero, se vieron ame

nazados en su e~tinci6n. El desarrollo de epifitios 

destructivos fue virtualmente imposible, debido o-

lo multitud de genes de ~esistencio diferentes, que 

e•ist{on en uno pobloci6n natural altamente hetera-
• 

qAneo y genAticomente variable, Po~ otro lodo sin -

embargo, siempre existieron plantos que fueron sus

ceptibles a rozos individuales del pat6geno, hospe

dero y pot6qeno loqroron estabilizar sus poblocio

nes en uno interacción gen,ticamente din6m~co. 

Los trabajos modernos de mejoro genético en 

plantos cultivados tuvieron sus inicios o princi 

pios de este siglo, como consecuencia del redescu -

brímiento de. los leyes de Mendel y lo fundoel6n de

Jo genético como ciencia. Al principio el mejorodor 

col~ct6 poblaciones criollos de plantos cultivados

que e~hibfon tanto diversidad genético como sus an

tecesores si lvestr~s. De ellos seleccion6 l(neos p~ 

ros que fueron m6s rendidoros, posteriormente se 

Iniciaron trabajos de htbridocl6n entre lineas puros 

siendo el efflcto final una importante dismtnucl6n de 

lo voriabtlidod genAtlco existente en los poblocio~ 

nes criollas. Con Jo reducción de lo voriedorl nen~-

tica. se perdieron numerosos genes que condlclono-

ban resislencln general ol otoque de patógenos. 

flor (1965) señalo que lo naturaleza do lo in

tnrocct6n hospedero patógeno, establece el comport! 
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miento y susceptibilidad del hospedero. Trabajando

con 1 ino, ~.!.~.!.f9..!:2 l ini Dosm., estableció que el

tipo do infección en los plantos hospederos era el

resultado de uno interoccihn de dos sistemas qen6t~ 

cos complementarlos, uno es el hospedero y otro es

el patógeno, De este modo, un hospedero que conten

qa genes poro resistencia espocfflco, ser(a comple

tamente susceptible si lo rozo del pot6geno contie

ne los genes especificas de virulencia que lo con--

trorresten. 

Person, citados por Valencia ll974), reconoció 

que durante el desarrollo de cado uno de los siste

mas (hospedero-pot6geno) dos eventos mutoclonales 

tienden o evolucionar. Estos son: 1) Mutaciones pa

ra resistencias en el hospedero y 21 Mutaciones po

~o virulencia en el patógeno. 

2. 4. 1 Algunos Conceptos sobre Multilfneo o Compue~ 

to Multilineol. 

CIMMYT (1976), uno variedad multilineol se for 

ma mediante la mezclo mecónica de semillas de va--

rias lfneos similares en apariencia y constituci6n

~enático, pero que poseen diferentes genes de resi! 

tenclo o los royos. Los l[neas se cr[on y se selec

ci~non de manero que sean casi id~nticos en cuanto

a altura, madurez, tipa de planto, calidad de grano 

y otras coracter[sticos, exceoto resistencia o la -

royo. 

Genbticomente hablando, un compo sembrado con-



27 

uno ~cri~oQd multilineol dn triqo se osem~j~ ffiu~ho-

a un t~rrenc sembrado con un mofz do poi in1zoci~n--

libr€, !es plantas de uno variedad de maíz de ~o}j-

nita":i.Sr, libre Se parecen entre sr V ti~n~r~ ir1~ mi!'~ 

me~ ~~rc~t~rfsticos de crecimiento, pero lo~ 1~nes-

de vr~~ :;,l:::nto no son lOO% idénticos o ios fJ~ lo 

clant~ vecina. Aunaue existen roya5 virulentos del-

~o!z G~~ ~tocan o olg~nos olontos ~n el como~. r1 L -

olconz?n proporciones epif!ticos merced o lo diver-

blaci~n. úe igual manero, lo diversidad Renético 

prot~j~ e los pinare·s de los epiffttas d~ royos. 

oun cuando u~o solo especie de pino cubro Miles de-

kil6metros cuadrados. 

de :--t l e 5. ::. l n n t (J -:. s (~ torno n 11 ~· n f. t 1 en r~11.! n t e ·.e rr1 e j antes • 

le ro¡o se convierte en un serio problema. En los 

cereales de grano pequeño como el trino y lo aveno, 

lo forrnoci6n de lfneos puros presento varios vento

JOS. p<!ro lo uniformidad r¡enl!l.ico dentro de uno v-a

riedad hoce que los royos seon uno amenaza implaca

ble poro los agricultores. 

CIMM'tl {1976) las multil!neos como uno opci6n-

mec6nico-biol6gico. comhino<irt poro ohtAner· resistencia 

n~nero!¡zodo. Auf\que ptJerie StJrnir uno nuevo rozo co 

po7 ~e ctocor uno de los componentes, no podr6 mul

ltolocarsc rópidomente porr¡uo dicha lineo estó ro-

deoca Ce olOrltOS que J>ortor' diferentes n~r\e~ de re-

"" :enc1o. Como resultado de ello, la nuevo rozo 

ter1cró pocos ventcios competitivos so~rc los rozos-

exis!entes en el 6reo, de rnodo que el complejo ro -

ciol no combio. 
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El honqo patagónico os ton inh<>renteml'nte v'l-

rioble, quo 't.Jn el curso dt-:!-l tíompo lo ~~!;tr,,cturo 

do la roza por supuesto combiaró. 

En sie•nhros de pruP.bo do los líneas inrlividuo

las lncnrporo.ios o lo variedad multilineo!, rol r.om

bio en los rozos virulentos de roya!l ser6 r•,fl··¡odu 

por lo súbito susceptlbilidod do uno rle los l!nt>rJc.. 

Con ostu od~Artencio los fit0mejnrodores punden ~m-· 

prender su substituci6n por una !(neo rP.sistente en 

lo voriedod multilineol. mucho antes de que lo nue

vo rozo viru1e~to afecte los rendimientos de lo~ 

agricultores. 

Dui~ones 11977) define que una variedad multi-

Ineol consiste en uno mezclo de ~enotipo~ fcnc)tioi 

com~nte $lmilares, coda uno de los cuales difi~r-e 

de los otros en por¡., menos un 1=1ene poro resisten

cío específico. 

Lo utilizoci6n de variedades mu!tilineol"s 

ofrece quiz6s las mayores ventajas en el contr0l de 

royos. A trov~5 de este tipa de mezclas s~ podr6n 

reproducir los efectos de la resistencia esoec!fica 

y qer.t=:r'Jl, c0mbin.od0s en toJ forma <;1J~ -;e nt .... dr~ -=..!s

toblecer un equilibrio gen~tico con los orqonismos

pot6genos, similar al que existi6 durante lorqo 

tiempo ~n los ooblocione5 criollos. or\t~s q:J~ ~1 

hombre rompiera este equilibrio ~n StJ interlt0 por 

producir voriedod~s con mayor potencial de rendí 

miento. 
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2. 4. :t Formo de Accí6n de uno Multil{neo. 

Borlouq ( 1958) señalo que los limitaciones de los 

m~todos convencionales de mejoramiento necesiten ver

lo posibilidad de investi(lor n"evos métodos de rnejor~ 

miento, nosotros quienes creemos que los pérdidas por 

olqunos enfermedades pueden ser reducidos si una gran 

vorioci6n es incorporado o un conjunto vorietal de 

aquellas especies out6gomos, como el trigo; donde los 

enfermedades transportados por el aire son regulorme~ 

te limitontes de lo producci6n. Los cambios de rozos

continuar6n ocurriendo, pero con este sistema de va -

rioci6n, los variedades pueden ser modificados r6pid~ 

mente.hosto encontrar cambios. Adem6s, lo estructuro

del in6culo y desarrollo de los epidemias pueden ser

retardados. 

M6s tarde, Browing y Frey (1969) han mostrado-

que la respuesto de uno multilfneo o lo infecci6n de

lo roya es una reducc16n del nivel de infecci6n, es -

por esto que los multil{neos justificadamente podrían 

ser llamados cultivos. con resistencia horizontal. 

Quiñones (19771 concluye¡ o pesor de los inten

tos que el mejarodor realizo poro controlar enfermad~ 

des con el uso de lo resistencia espec{fico, los va -

riedodes por él producldos han resultado de durabili

dad reducido y en ocasiones han sufrido mermas consi

derables en los rendimientos como consAcuenclo de op! 

fitlos. En lo actualidad existe mayor preocupación e~ 

tre los mejorodores poro encontrar medios m6s dur~de-

ros en el combate de enfermedades. El uso de voriodo 

des con r-esistencia general ofrece perspectivos, sin-
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"mbor!lO, ontes t .. ndr6 que d<!sarrollor 5{! uno me todo lo 

q(o 'l"" permito seloccionor qP.notipos con resistencia 

nenerol, La ocumuloci6n de genes poro resistonclo es

pnclfico, nfroce tombi~n qrondes esperon2os poro ~1 

control de royos, Asimismo, se ha propuesto el rompi

miento de zonas epidemiol6picos o trov~s de borrero~

qenAticos, este comino puede ser odoptodo con mayor 

facilidad que los otros m4todos ~ntes citados, 

2.4.3 Ejemplos de Variedades Multtllneoles, 

Quiñones (197/1 establece que el concepto de vo

riedod multtlineal se ha considerado .como ~no de los

innovadores y revolucionarios en el mejoramiento de -

los plantos out6Qomos, sin embargo hasta lo focha, es 

muy escoso el nGmero de voriedodes multilinP.oles que-

se ast6n e~plotondo comerciolmente. 

En Colombia lo variedad de trigo Miromor 63 que

posteriormente orlgin6 el complejo Míramar 65, ha pr~ 

porcionodo resistencia du~ohle contra lo roya omori 

!lo, cav~ada por el hongo Pu~~~ni~ !~~l!i~~~!! West,

por m6s de 12 oños. En Norteam6rico el grupo lowo ha

lib·erodo hasta lo fecha por lo menos cuatro voriedo~

des multilineoles de aveno con r<!sistenclo o los ro-

yos qu,e atacan este cultivo y su resistencta se ha-

mantenido por m.6s de 10 años. fl íiMMYl en M~•ic'J ini 

ci6 en 19/0 un programo de formoci~n de multíl(neos -

de trigo, hosto lo fecho cuento con un elevodo nómero 

de isol{n<!os que pueden servir dP bose pnrn lo fnrmo

ci6n de variedades mvltilineole~. sin emborqn ninqGn

pronromo nocional los ha 6Mplalorlo o&n en tormo comer 

e i o 1 • 
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Rojorom (1977) explicoo que el CIMMYl ho utlll 

zodo alrededor de 500 variedades diferentes en cru

zas con la l{neo Siete Cerros, poro creer l!neos 

adecuados poro considerarlos multilineoles. Los va

riedades cruzadas coo Siete Cerros fueron escogidos 

por sus orlgenes diversos y su probado resistencia

o los royos. Los lineas que se han desa~rollodo po

ro variedades multilineoles deber6n sobrevivir al -

mismo proceso riguroso de selecci6n, tal como los-

otros lfneos del. programo convencional de mejoramie~ 

to. 

Cualquier lineo con susceptibilidad o royo u -

otros enfermedades o bien que exhibo debilidad ogr~ 

n6mico es descartado. Poro 1974 CIMMYT hablo refino 

do el primer grupo de componentes multilineoles pr~ 

venientes de cruzas dobles, que fue~on probados po

ro rendimiento en vorios-combino¡iones. Los ogricu! 

toras no oceptor6n variedades multilineoles ~n~co -

mente por su resistencia o los enfermedades¡ esto -

es, lo multil!neo debe rendir ton bien como lo me -

jor variedad disponible en lo zona. 

Los cu~tro últimos variedades testigo libero -

dos en lo zona Sur de Sonoro, promediaron 6500 kil~ 

gramos de trigo por hect6reo, mientras que un comp~ 

nente multilineol rindl6 experimentalmente 9400 ki

logramos por hect6reo, y otro rindi6 8600 kilogro -

mos por hectóreo, los dos mu 1 ti Jrneos, 8156 (WB'C) -A 

y 8156 IRBC)-A fueron incluidos en ensayos lnterno

clonales de rendimiento, los datos obtenidos cloro

mente muestran que en un promedio sobre 15 locolid~ 

des en diversos continentes, estos dos compuestos -

multilineales fueron superiores y en algunos cosos-
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iguales ol comportamiento del testigo Siete Cerros, 

sin embargo se debe reiterar que los componentes -

fueron seleccionados por su comportamiento superior 

bajo los condiciones del Valle del Yoqul, Sonoro,-

M6xico. Codo región o pofs deber6 probor_los compo

nentes en diferentes combinaciones poro determtnor

cuol de ellos do el mejor comportamiento y adopto -

ci6n, 

Borloug (19811. Menciono, que o partir de 1968, 

los doctores Frey, Browtng y Slmons de lo Universi

dad de lowo hon formado y librado poro el cultivo -

comercial uno serie de 14 variedades multilineales

de aveno, Estos multil!neos fueron desarrollados p~ 

ro proveer protección en contra de lo enfermedad 

causado por el hongo ~~~~~ ~~~~ ~~~· y es 

t6n actualmente cultivados en un mill6n de ocres en 

la regi6n Norte Centro de los Estados Unidos. En 

1970 según el mismo autor, investigadores de lo In

dio hon desarrollado las variedades multilineoles -

KSML3, Bithoor y MlKS- JI. Estos multilfneos fue -

ron formados tomando como base la variedad Kolyons~ 

no, y se encontró que fueron superiores en rendimlen 

to o dicho variedad, debido principalmente o lo re

sistencia genático de los multilfneos o royo de la

hoja en trigo. 

Estudio sobre Formoci6n de Multil(neas. 

Flor (1965). lnici6 un programo de retrocruzo

miento poro obtener lfneos de lino esencialmente s~ 

mejantes, excepto por un solo gene que determin~bo

la resistencia o lo royo. El autor cree que na es -

necesario utilizar eetas lineas paro producir vorie 
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dodes compuestos, como Borloug ha su~crldo. Como 

generalmente lo virulencia es recesivo, los rozos -

sólo pueden establecerse si poseen, en estado homo

clgótico recesivo, los genes poro potogenicidod 

que complementan codo gene poro lo resistencia en -

lo variedad; uno rozo solamente puede ser homocigó

tico poro un gene mutonte, si ocurre uno mutación -

id&ntico en los dos núcleos dicori6ticos de uno so

lo esporo o si los hoploides portadores de'uno mu

toci6n id6ntico se combinan durante lo reproducción 

sexual de todos modos lo probabilidad de reunir dos 

o tres pares de genes recesivos, en un solo biotipo 

de roya es mucho menor que lo probabilidad de canse 

guir un par. Los plantos que combinan tres genes -

poro resistencia presentan un problema formidable 

poro el organismo productor de lo royo, y bos6ndose 

en esto, puede predecirse razonablemente que lo va

riedad portadora de resistencia múltiple tendr6 uno 

vida largo y provechoso. 

M&rquez y Fegon 11970). Concluyeron que en uno 

mezclo de cuatro variedades de trigo poro el cor6c

ter peso seco .de lo planta determinado en tres pe -

r(odos de desarrollo, encontraron uno superioridad

en los mezclas sobre el promedio de los variedades

componentes sembrados por separado, esto superiori

dad fue del 18, 21 y 27 \ respectivamente poro los

genotipos estudiados. Señ~lan odemós que se puede -

considerar lo interocción genotipo - lntraombiente 

el coso de poblaciones heterog6neos pues lo condi-

ción intr{nse~o de lo planto ir6 generando diferen

tes mlcroombientes ol irse incrementando los dife -

rentes etapas de desarrollo. 
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Numon y Weber (1957). En sus resultados obser

varon que el rendimiento de los variedades puras no 

superaron al logrado por el compuesto vorietol. 

Camocho et al (1979). Estudiaron el comporto -

miento de ocho multilfneos e~perlmentoles y sus 25-

componentes a través de seis medios ambientes en el 

Noroeste de MáKico. Concluyeron que los mezclas o -

multilfneas son desde el punto de vista estadístico, 

iqualmente estables y rendldoras que sus componen-

tes; sin embargo, las multillneos son en general 

m6s consistentes. 

Mortfnez (1982). En un estudio realizado con -

mezclas de variedades de trigos harineros encont;6: 

con rcsp~cto al factor pntol6gico une reducci6n no

table en el efecto causado por los enfermedades en

el material mezclado, contribuyendo esto o un mejor 

desarrollo del cultivo. En su mismo trabajo pero en 

el factor rendimiento en grano, concluye; que se ob 

serv6 uno superioridad en los mezclas, demostrados

por medio del on6lisis-estodí~tico. 

Mort{nez et al (19821. Estudiaron el comporto

miento de 19 compuestos multilineoles e~ el Valle -

del Ya o u i d •J r ante· 19 8 1 ; tres de el~fs "i'J:>~r<:;r'>n nu-

76. 

Método de lo Retrocruzo. 

Retrocruzomiento; los autores Hri~1~ w rnnwles 

citados oor CIMM'fT (1984) describen el rro4tod'l <!e lo r·etro 

cruzo como uno formo de mejoramiento 99n~tic~ d~ !o siquiP.nte 

formo: 
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Muchos corocteres que son potencialmente util! 

~obles, pueden desperdiciarse si el germoplosmo ba

se no es el apropiado poro los mejorodores. Dicho -

material donante necesito ser cruzado con tipos 

ogron6micos m6s aceptables poro los condiciones es

pec(ficos. El transferir un gene del donador o un -

podre aceptable puede usualmente ser hecho muy bien 

por cruzamiento y retrocruzomiento hocio el podre-

recurrente. Por lo tonto, retrocruzomiento es lo re 

combinoci6n de uno o varios caracteres derivados de 

un podre donador o cualquier otro podre recurrente

satisfactorio, 

Muchos corocteres se han transferido por-retr~ 

cruzamiento. Notorio 6~ito fue obtenido cuando genes 

poro resistencia o royo en el trigo, fueron odiciono 

dos o los yo e~istentes en uno variedad comerciol.

A lo vez genes de enanismo, genes poro tallo s6li 

do, moyor n6mero de espiguillas por espiga, tolero~ 

cio o lo to•icidod por Aluminio, etc. han sido ogr! 

godos. 

En el dlogromo No. 1 , el padre donador contri 

buy6 con uno corocter(stlca dominante (RRI o lo vo

riedod A, la cual ten(o el genotipo recesivo (rr) -

poro eso corocter(stico, (ejemplo el Gene paro re -

s1stenc1o a royo de lo hoja de trigo). El h(brido -

F 1 portando la coracter(stico que ha sido tronsferi 

do en forma heterocigoto R 1 pero tombi6n muchos --

otros caracteres del donador 8 (indicados por puntos 

dentro de los cuadros del diagrama). Se cruzo el F 1 
de nuevo con lo variedad recurrente, produciendo co~ 

esto la primero retrocruzo, AC 1 de lo F
1

• En lo F
1 

ho 

sido obtenido lo mitad de lo informaci6n gen6tico -
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de porte del donador B, lo retrocruzo redujo de nu! 

vo esto cantidad, de lo mitad por un cuarto de gen~ 

tipo del donador B. Codo retrocruzo o lo nuevo F
1 

reduce lo cantidad de genes del podre donador o lo

mitad. 

Oespuéa de cinco retrocruzos únicamente 1164~ 

1 1/2) 5 de los genes del donador B est6n aún prese~ 
tes sobr~ lo base de lo segregoci6n genético. El 

corócter deseado del donador 8 llego o perderse en

el proceso s1 lo expresión fenót{pico de él es d4-

bil. Es por eso, que codo generación de retrocruzo

mientos debe ser precedido por lo identlfleocl6n de 

los plantos que poseen el gene deseado. Con esto. 

si el gene se expreso claramente en formo dominante, 

vistble antes de lo etapa de lo floroci6n lo planto 

portodo~o de dicho gene puede ser identificada y 

cruzado hacia el padre recurrente. 



37 

111.- MATERIALES Y METOOOS 

3.1 Fisioqrof(o 

3. 1. 1 Locol!zoci6n 

Lo región geogr6fico denominado •valle del Ya

qúi•, es un 6reo ogr!clo que comprende 225 mil hec

t6reos cultivados en 1978; ubicado en lo planicie -

costero del sur de Sonoro ~ntre los coordenados 27° 

00' y 27° 40' latitud norte y 1090 30' de longitud

oeste del meridiano de Greenwich. Montes B. (1982). 

3. 1. 2 e 1 i mo 

De acuerdo con lo closificoci6n de Koepen, 

adoptado o lo Repóblica Mexicano por Gorcío (1964), 

el clima es representado por BW(h')" (e'), el cual 

quiere decir Que es muy desértico o desártico, c6li 

do -_con temperatura medio onuol- mayor de 22" C y-

lo del mes m6s fr(o de 180 C, con un r~gimen de 11~ 

vio de verono muy extremoso -osciloci6n mayor de --

14° C-, CETENAL, 11970). 

Lo precipitación medio nouol registrado en un 

periodo de observación de 28 años es de 266 mm. dis 

tribuidos en lo formo siguie~te, 

641 en verano, 221 en otoño, 11,4 1 en invier

no y 2.6 1 en primavera. 

Lo temperatura medio onuol registrado durante 

lo dácodo 1956-65 es de 26° e, lo temperatura medio 

m6ximo mensual es de 36.90 C (julio) y lo tempera-

tura medio m(nimo mensual es de 8.9° C (julio) y 

lo temperatura medio mínimo mensual es de 8.9o e 
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{enero). Los temperaturas m6ximos y m(nimos son los 

que tienen mayor Importancia 09rfcolo, os por ello 

que so hablo de cultivos de verano y cultivos de In 

vlarno. Los helados en el Valle del Yoqui son poco

comunes pudiendo presentarse de noviembre o marzo. 

3.1.3 tlidrolog(o 

El volumen medio anual aportado por el rio. Yo

qui, en los últimos 43 años, es de 2,800 millones -

de m
3

. Este volumen es captado en sus 7.1,472 m2 de

cuencq y almacenados en un sistema de tres presos -

construidos sobre el curso del rfo. Estos son• 

Preso "lo Angostura• (921 millones m3 1, preso "Plu

tarco El(os Calles" 13020 millones de m3 1 y preso 

"Alvaro Obreq6n" (3227 millones de m3 1; en esto úl

timo se conduce el agua mediante canales principa-

les que irrigan ei distriio de riego número 16 o de 

los comunidades indfgenos yoquis, lo copocidod total 

de olmacenomienta de 7168 millones de m3 permite--

reguloritor los planes de riego , goranti:ando --

lo siembro en un lOO ~ de los cultivos de invier--

no. Poro complementar .el aguo derivado de los presos 

se explotan l73 pozos profundos que entran en fun -

ci6n generalmente ol presentarse los segundos culti 

vos Co cultivos de verano). (SRH 1974). 

El distrito de riego No. 41 se divide en dos 

unidades: Canal Al~ r Cono! Hojo 1 ocho zonas y 95 -

secciones de riego. Su operoci6n es de tipa mixto,

en donde lo Secretorfo de Recursos Hidr6ulicos mane 

jo los presos r canales principales entregando el -

aguo o nivel de bocatomas de loteroies - o un grupo 

de usuario•.- con personalidad v odmlnlstroci6n ju-
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rfdieo propio, y que constituye uno ~~c~i6n de riego. 

El Distrito es outo'5uficiente en su nr~suouesto (SRH 

1974 

Hoto 1973 lo red de canales princioole5 tenia 

uno extensi6n de 260 Km de los cuales 42 estaban --

revestidos con lozas de concreto. Los canales lote 

roles y subl~terales sumaban 2164 Km y la red de 

drenaje 2092 Km 

3. 1. 4 Suelos 

Los suelos del Valle del Yoqui de acuerdo o su 

origen, "se agrupan en dos provincias: 

o} Suelos secundarios o de acarreo, que pr·ovi~ 

nen de lo desintegroci6n causado por el tntemperis

mo de los rocas consolidados, y 

b) Suelos costeros o merinos depositados por--

las aguas del mor los suelos de importancia ogr(-

colo son únicamentP los de lo primero provincia, 

que son lo moyor(a del Valle; en su aspecto son su~ 

los cof6-rojlzos, pobres en humus, intemperizodos en 

presencio de abundante col y fierro, y bajo influen

cio de un buen drenaje. Son suelos pedocoles, oluvi~ 

les, profundos cuyo acarreo se debe tonto o la co -

rriente del Rio Yoqul, como o los arroyos que nacen 

en los montaRas que limitan ei valle. 

lo mayor parte de los suelos son pl"ofundos y-

planos. con textura arcilloso o pesada, aunque e•i~ 

te uno zona de suelos de Vega o aluv16n tombi~n 

considerable ubicado en .os riber"os del antiguo cou 
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ce del r(o, son suelos productivos e~plotodos muy -

intensamente, es decir, con doble cultivo·ol año, 

lo cual ho hecho 'que desciendo el contenido de mot.e 

rio org6nico o niveles muy bajos (1' 6 menos). lo

fertilización nitrogenado y fosfórico es de uso qe

nerol entre los OQricultores y de ellos lo primero

se ho.incrementodo en los Gltlmos ofios, principal 

mente en lo rotación trigo-soya, donde lo dosis de

nitrógeno por hectóreo que actualmente se aplico vo 

río de 140 o 190 Kg. según lo variedad de tl'lgo. Se 

procticon vorios roto~lones de cultivos, ounque los 

m6s frecuentes son: trigo-soya, en el mismo ofio y-

trlgo-soyo-olgod6n en dos oños. 

3. 1. ~ Cultivos 

Los cultivos importantes en el Valle dPI Voqui 

son los siguientes: trigo, c6rtomo, olgod6n~ soya v 

garbanzo; los siguen otros como el mo(z, sorgo, 

ojonjol( y en menor escalo se siembran olfolfo, li

naza, frutales y hortalizas. 

3.2 Materiales Genlticos 

neos 

El presente estudio se llev6 o cabo con 18 l!

isog6nicos de lo variedad de triqo (Triticum -------'-
~~~~) Y6coro 70 que proviene de lo siguiente -· 

cruzo: CNO·s·-sON64 x KL REN0/8156 y su geneolog(o

es CM 23584-26Y-2M-IY-OM. Dentro de los 18 l(neas -

se manejaron t~es genes diferentes Que e~ uno por

separado proporciono uno resistencia especifico po

~o lo royo de lo hoja l~l~l~ ~!~~~~l~l .poro mu

chos condiciones, pero en este trobojo se trotor6 -

Gnicamente bo¡o los condiciones del Volle del Yoqul. 



• 41 

Estos Uneos fueron probadas, en ens.ovos de ren

dimiento en dos inviernos consecutivos 1982-83 y 

1983-84, lo formo en que se manejaron se detallo 

m6s ~mpliomente o continuoci6n: 

3.2.1 -Descripci6n del Material Gen6tico. 

Llamamos lfneos isog6nicos o aquellas lineas -

casi id6nticos o un progenitor recurrente co~ excee 

ci6n de un por de genes, que en este coso son los -

que proporcionan lo resistencia o la roya de lo ho

ja en trigo. 

Los 18 líneas bases del presente estudio fueron: 

1.- RL60lll-Yec70
4 

CMH78A .669-98-H-IB-IY-OB 

2.- f<L60l0-Yec70
4 

CMH78A .669-9H-4'i-OB 

3.- RL60l0-Yec70
6 CMH79A .714-16B-5Y-OB 

4.- RI6010-Yec70 6 CMH79A .715-19-IY-08 

5.- Agotho-Yec70 
3 CMH77A .485-88-JY-08 

6.- Agotho-Yec70 
3 CMH77A .485-8B-2Y-IB-3'1'-0B 

7.- Agotha-Yec70 
3 

CMH 77A ,485-48-3Y-IB-OY 

8.- Agatho-Yec70 
3 CMH 77A ,485-8B-2Y-IB-OY 

9.- Agotho-Yec70 
3 C MH 7 7 A • 4 8 5-8 B- S Y- l B- O Y 

10- Agotho-Yec70 
3 CMH77A • .&85-88-JY-IB-OY 

1 1- Agotho-Yec70 
3 CMH77A .485-BB-SV-IB-1 Y-08 

12- Agotho-Yec70 
4 

CMH78 ;610-SY-68-0Y 

13-· Agotho-Yec70 
6 CMH79 .724-IOY~IB-IY-OB 

14- Agotho-Yec70
6 CMII79 .724-14Y-6B-2Y-OB 

15- Rl6040-Yec70
4 

CMH79 .742-IY-68-2Y-OB 

'6- RL6040-Yec70
4 

CMH79 .742-SY-98-IY-08 

17- RL6040-Yec70
4 

CMH79. 742-8Y-108-2Y-OB 

18- RL6040-Yec70
5 CMH79A .716-58-lY-OB 
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A continuoclf>n con estos 1 f neos se P.structuro-

ron 25 "'compuestOs" formando codo uno con tres 1 { 

neos diferentes entre S ( ' codo una da las cuales-

poso(o un qene di fcrentc poro resistencia o royo-

on los tres que se manejaron, que fueron Rl6010 -
( L r 9). Agotho llr 19) y RL6040. 

Los • compues t os•: formados '1 probados en e 1 in-

vierno de 1982-83 son los sinuientes, 5& lncluy"n 

tombi.\n o los variedades de tri RO uso dos en el en 

soy o como testi.gos: 

Compuesto No. 1 • - Formado por los ll,neos .. 9 + 17 

No, 2.:- • 9 • 16 

No. 3.- 11 17 

No. J.- 11 !P 

No, 5.- 13 15 

No. 6,- • 13 17 

No, 7.- + 13 + 18 

No. 8.- + 14 + 17 

No. 9.- + 14 18 

No. 10- 2 + 9 + 15 

No, 1 1- 2 + 11 • 15 

No. 12- 3 + 9 • 15 

No, 13- 3 • 11 + 15 

No. 14- 4 .. 9 .. 15 

No. 15- 4 .. 11 • 17 

No. 16- 4 • 11 18 

No, 17- 4 + 13 17 

No, 1 fl- 4 + 13 • 18 

No. 19'- 4 .. 14 + 17 

No. 10- 4 + 14 .. 18 

No. 2 1- 5 + 12 l6 

No. 22- 6 + 12 16 
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e ompuesto No, 23.- Formado por los lfneos 7 + 12 + 16 

No. 24.- 8 + 12 + 16 

No. 25.- 10+ 12 + 16 

No. 26.- Yeco ro 70 (testigo) 

No. 27.- Clono 79 (testigo) 

No. 28.- Ser i 82 (testigo) 

No. 29.- Glennson 8 1 (testigo 

No. 30.- Hermosillo 77 (testigo) 

Uno vez observado el ensayo de los compuestos 

formados poro probarse en el invierno de 1982-1983, 

se procedió o formar las multil(neos codo uno de 

ellos constituido por tres compuestos diferentes en

tre si, poro lo formoci6n de dichos multil!neos se -

tomaron en cuento datos aQron6micos y corocter(sti 

cos fenot{picas, en base o esto se formaron 10 multi 

)(neos, se probaron siete compuestos en formo indlvl 

dual, comparados todos ellos contra seis testigos, -

un trigo cristalino, un trltlcole y cuatro trigos 

harineros, ensegu~da detallamos el material gen6tico 

probado en el inviern~ de 1983-1984: 

Variedad No. 1 .- Multll{neo 11 l¡ formado por los compuestos 7 +14+20 

No. 2 

No. 3 

No. 4 

No. 5 

No. 6 

No. 7 

No. 8 

No, 9 

No. 10 

fl 2¡ 

11 3, 

, 4¡ 

1 S¡ 

11 6¡ 

11 7¡ 

11 8¡ 

11 9¡ 

1110¡ 

No. 11 • - Compuesto No. 11 

No. 12 .- Yovoros 79 (testigo, trigo cristalino) 

4 +14+21 

S +l.t+l8 

5 + 19+4 

15 +19+7 

IS •19+6 

15 +19+5 

4 +12+20 

6 +16+18 

S +14+20 



13.- Alomes 84 (testigo, triticole) 

14.- Serl 82 (testigo, trigo harinero) 

15.- Glennson 81 (testigo, trigo harinero) 

16.- Ures 82 (testigo, triqo harinero) 

17.- Y&coro 70 (testigo, trigo harinero) 

18.- Compuesto No. 7 

19.- Compuesto No. 20 

20.- Compuesto No. 4 

21.- Compuesto No. 5 

22.- Compuesto No. 15 

2 3 • • C o m pues t o No • 19 

24.- Compuesto No. 6 

3.3 Diseño E-perimental 

En c~oos etapas el dise~o esperimentol utilizado 

fue el de bloques al azor, la parcelo experimental en

ambos etapas del trabajo consisti6 en seis surcos de -

cinco metros de largo con uno seporoc16n entre ellos -

de ~-.30 M dando un total de 9,0 M'. Lo parcelo útil -

fue de ~uotro surcos centrales de 4 M de largo dando -

un 6reo total de 4.8 M'. Se redujo lo parcelo poro ev! 

tor el efecto de bordo y de orillo. Poro comporoci6n -

de medios se utiliz6 lo pruebo de rango múltiple de 

Duncon. 

Con lo informoci6~ r~r.obodo poro codo ~crioble se 

realizó el on6lisis de ~orioci6n correspondiente al di 

seña bloques al azor, el cual se baso en el siguiente

modelo motem6tico: 

En 
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Observaciones en la i j -~sima unidad ~ucper!_ 
rMntal. 

Efecto gene'rol (medio) 

= Efecto del i-¿simo Lloque 

efecto de 1 j-ésimo tratamiento 

Efecto aleatorio inherente o lo ij-6simo unidad 
experimental 

3.4 Oesorrollo del Experimento. 

3.4,1 Los fechas de siembro de el presente trabajo 

se desarrollaron en dos etapas: 

Lo primero se sembr6 el 9 de diciembre de -

IV82, en seco, habiéndose efectuado inmedia

tamente el riego de siembro. 

Lo segundo se efect6o en dos fechas de siem

bro poro el mismo ensayo, la primero el 20 -

de noviembre de 1983 y la segundo el 5 de di 

ciembre del mismo afio, ambos sobre terreno -

seco y aplicando inmediatamente el riego po

ro activar lo gorminoci6n. 

3.4,2 Densidad de Siembro. 

lo densidad de siembTo utilizado en ambos --

etapas del trabajo ~1982 - 1983 y 1983-1984) 

fue recomendado poro lo zona por el Centro -

de Investigaciones Agrlcolos del Noroeste 

(CIANO), que es de 120 Kg de semilla por 

hect6rea. 
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3.4.3 Preporocl6n de Mez¿los. 

En todos los cosos donde se prepararon cómpu~~ 

tos mec6nicos o multllfneos lo semilla se mor

cl6 en proporciones de 1/3 de cado componente, 

puesto que en todos los cosos fueron do tres-

en tres. 

3,4,4 Preparoci6n del Terreno 

La preparación del t•rreno consistió en los lo 

bares que habitualmente se realizan en lo zono 

poro el cultivo del trigo y que son los slgvie~ 

tes• Barbecho, Rastreo Idos, eri formo crvzodol

Y Nlveloci6n. 

3,4,5. M~~odo de Siembro 

El m6todo de siembro utilizado fue o chorrilio 

en forma manual, en surcos de cinco metros de

largo y con un espaciamiento de 0.30 m. 

3,4.6 Fertillzoci6n 

lo fertilizoci6n utilizado en ambos etapas fue 

de 150-40-00, ciplicondo lo mitad del Niti6qeno 

o lo siembro íunto con todo el F6sforo, hocie~ 

do lo sequndo opli~aci6n de Nitrógeno con el-

primer rieqo de ouKilio. Se utilizó como fuen

te dj Nitr6qeno Sulfato de Amonio al 20.5 1 v
poro el F6sforo Superfosfato Tri~le de Col~io

ol 46 l. 

3.4.7 Riegos 
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5e aplicaron en todos los cosos cinco rleqos, 

en terreno omelgodo, por inundo~i6n. 

Incidencia de Plogos. 

Ploqos: Se puede mencionar que lo plogo m6s -

comGn del trigo en el Sur de Sonoro es el Pv! 

gón l~.!.!_~phis sp.). 

El otoque del pulg6n que se presentó en for-

me no significativo, se aplicó Temerón o ro-

zón de un litro por hectóreo de 60 litros de

aguo obtenifndose un buen control. 
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 Anólisis de Vorlonzo 

4.1.1 _Ciclo 1982 - l983. una vez obtenidos los datos 

de rendimiento de los parcelas experimentales, 

se procedió a realizar el an6lisls estod(stico, 

el cual se expone en el Cuadro No. 1 del op6n

dlce, lo pruebo de F nos indicó que es oltome~ 

te signtftcotivo la fuente de vartoclón troto

mientas, por lo que se deduce que Jos diferen

cias en rendimiento que muestran no se pueden

otribuir ol azor, sino que son resultado de lo 

expresión ·gen6tleo del material que es dlfere~ 

te entre. sf, odem6s por el efecto de lo lnte-

rocci6n penotipo-medio ambiente. Por lo tonto

se aceptó lo hipótesis alternante IHo) y se r! 

choz6 lo hipótesis nulo (Ho). El coeficiente -

de variación fue del 3 1 lo cual nos indicó -

que los datos del experimento son confiables. 

4.1.2 Cielo. 1983- 1984. En el on6lisis de varianza 

de lo primero fecho del ciclo l983 - 1984, 

Cuadro No. 2 del op,ndice~ lo pruebo de F nos 

indie6 que no hay diferencias significativos

ni en los tratamientos ni en las repeticiones, 

por lo tonto se aceptó lo hipótesis nula (Ho) 

o de iQuoldod de medios y se rechoz6 lo hipó

tesis olte~nonte !Ha). El coeficiente de vo -

rioci6n resultó se~ de un 8 l el cual canside 

ramos aceptable. 

En la segundo fecho del ciclo 1983 - 1984 lo 
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pruebo de resultante dnl onóli•ts de varian

za, Cuadro Nc. 3 d&l op6ndice, nos mostr6 que 

existen diferencies altamente significativos 

poro lo fuente de vorioci6n tratamientos, por 

lo tonto se oceot6 lo hip6tesis alternante 

(Ha) y se rechaz6 lo hip6tesis nulo (Ho) o de 

igualdad de medios. El coeficiente de vorio-

ci6n fue del 7 \ lo cual se consider6 acepto• 

ble .-

4.2 Oiscusi6n 

Conforme los resultados del on6lisis de vo -

rionzo del experimento realizado en el invier 

no de 1982 - 1983, lo pruebo de F establece -

diferencias altamente si9nificotivos poro lo

fuente de variación tratamientos, lo cuol in-

dico que los variedades y líneas que en este 

coso fueron compuestos formados por tres lf -

neos con genes diferentes entre sf poro resi! 

tencio o royo de lo .hojo tuvieron diferente -

respuesto o los condiciones ambientales. To-

mando en cuento los presentes resultados, se

procedi6 o efectuar lo comporoci6n de medios

poro conocer cueles tratamientos fueron dife

rentes, utilizando el m~todo de Duncon. 

los dif~rencios estodfsttcos de los trotomien 

los en estudio estableció en tres Arupos o n! 

veles de signtflconcto (o, by e) en general

se puede observar oue el primor nivel est6 i~ 

teRrada por 18 de los 25 compuestos formados, 

y solamente un testigo harinero encuadro den-
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tro ~e este grupo, en el segundo grupo do signlfl

cancla se encuetran los otros testigos, que son ---· 

Glennson 81 y (tono 79 al Igual que los siete com-

puestos restantes. (Ver cuadro No. 4 de 1 op~n•:ficri). 

Cabe se~o~or que en el Gltimo grupo de wlqn! 

fJconcla se encuentran los ~oriedodes Yécoro 70 y -

Hermostllo 16 ambos con suscepttbtlldod o royo do -

lo hoja, Jo primero de_ ellos os el progenitor recu

rrente de los lsolfneos formadoras de los compues-

tos. 

En los ensayos realizados en el lnvterno de-

1983 - 1984 que so formaron con los compuestos ob -

servod~s y evaluados en el ciclo 1982 - 1983 y con

forme o los datos arrojados por el o~61tsls de vo -

rlonzo, la prueba de F poro lo primero fecha de siem 

bro no muestro diferencias signiflcot~vos en ningu

na de las dos fuentes de vorioci6n, esto nas indica 

Que los multillneos formados por los compuestas pr2 

b·adas en el ciclo anterior, a pesar de mostrar clo

ros diferencias en cuanto o rendimiento yo que el -

mayor rendimiento tuvo 500 Kg m6s que.el mejor tes

tigo harinero que ocup6 lugar 1~ y cerco de 1 300 -

Kg m6s q.ue el tratamiento que rindi6 menos son esto 

d(sticamente iguales. (Ver Cuadro No. 7 del op~ndi

ce l. 

.Se procedi6 o realJ~or lo prueba de rango m~l 

tiple de Ounncan lo cual nos arroj6 tres niveles do 

significoncio, en el primer niv~l o 9rupo se encuen

tran ubicados un testigo (trigo cristoltno) y dos -

compuestos, que en el ciclo 1982 - 1983 tombi~n es

tuvieron dentro del primer nivel de signlflcanclo y 



en la primero fecha del ciclo 1983- 1984 ocuparon el 

primer y octavo luqar respectivamente en el ranqu~~ 

de rendimiento. En el sequndo grupo de significoncio 

se encuentran el grueso de los multillneos y los tes 

tigos, en el tercer nivel y por supuesto con los ren 

dimientos m6s bajos se encontraron las variedades rió 

mero 20 y 24 que son los compuestos 15 y 17 as! c~mo 

lo variedad Yécora 70, esto coir1cide can los resulta 

dos obtenidos en el invierno de 1982 - 1983 donde el 

compuesto nGmero 17 ocup6 un lugar dentro del tercer 

y ruós boja n••el oe s¡gnaficoncio, os! como el testi 

go Y4cora 70 o prog~nitor recurrente de todos los -

compuestos. (Ver cundro No. 5 del apéndice). 

En general los resultados de los tres experi

mentos nos demuestran uno gran respuesto de los com

puestos y posteriormente d" los multflin.-.nr; '"' r"mrn 

racl6n con los variedades usados como testigos en 

los dos ciclos de siembro. Los compuestos nómero 25, 

JO y 26 os[ como la multil(neo No. 8 principalmente, 

mostro~on una buena estobtl!dod en los dos fechas de 

siembro, superando o todos los testiQOs harineros y

cumpillendo con los trigos duros y triticoles. 

Estos resultados nbt~n!dos concu~rdnn ~o~ In~ 

proporcionados por otros investigadores que hon tro~ 

bojodo con mezclas de genotipos como son: Rojoromm y 

Oubin (1977), M6rquez y Fegon (1970), Numon y Weber

(1957) y Mortfnez Barrero (19821. 

Los materiales tipo Yécoro tuvieron un compo~ 

tomicnto desde el punto de visto agronómico muy slm~ 

lar o lo variedad usado como progenitor recurrente -

en lo formación de los Jsol {neos aue en este coso 



fue precisome~te Y&coro 70. Como se puede observar

en los cuadros No. 6 y No. 8 del apéndice. El prom!!. 

dio de días o fJorocl~n de los compuestos y multilf 

neos es de 71 o 74 d{os, mientras que Yécoro 70 ti~ 

no 71 dfos¡ el resto de testigos utilizados fluctún 

de Intermedios a semitordlos yo que los trinos ha•! 

neros Seri A2 y Ures B2 tienen o esplqomientn entre 

75 y 82 d{os al iqual queel tri<¡o crlstolinn tJr.'''''' 

como testigo en este coso Y6voros 79, el m6s tord{o 

de todos lo fue el Trltlcole Alomas 84 con 84 dfos-

o flr,rcci 0n. [n CO'antu o rntldVc't:Jl. ul ••Ú•httro do· ojos-

nos da tomb!~n tres grupos que son los precoces, 

los intermedios y los semitard{os, dentro del pri-

mer grupo encuadramos o lo variedad recurrente yéc~ 

ro 70 junto con lo gran moyorfo de los compuestos y 

multll(neos con un promedio dP dln~ n modur~7 ~n 11R 

o 122 dios, en el- qrupa de los intermedias encuadro 

mas o todos los dem6s testigos o excepci6n de Ures-

81 y el Triticole Alomas 84, junto ~on algunos com-

pu~stos con un promedio de 123 o 126 dfos a madurez 

y en el tercer grupo q~edor6 el triticote Alomas 84-

con m6s de 12-6 dfos. -En cuant-o o lo altura todos los 

entre 65 o 75 cm. lo variedad Y~coro tuvo uno olturo 

de entre 65 y 70 cm. mientras que los dem6s testigo~ 

oscilan entre las 90 cm. (Glennson 81, Ures 82, Seri 

82, Yovoros 79) y 115 cms, {Alomas 84), 

En lo que resoecta o la presencio de la royo

de lo hoja es en este punto donde se presento el re

sultado m6s impoctante del trabajo, puesto que comc

podr6 observarse en los referidos cuadros Nos. 6 y 8-

del ap6ndíce, todos los compuestos y m~Jltilfneos de

rivados de lo cruzo de Yécaro 70 con ![neos portado-
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ros de qenes simples 11ue confieren resistenci'J a royo 

de lo hoja, presentan uno lectura que nos indico au

sencia cas1 total de la enfermedad en los dos ciclos 

y tres fechas de prueba: mientras que el proqenitor

recurrente Y~coro 70 presento uno infecci6n muv pro

nunciada ~ue lleqo hasta un 60 ~de infecci6n con 

pQstulos ~olificadas como susceptibles. Los dem6s 

testigos mantienen una ligero infecci6n que vor{a de 

trozas de resistencia ITR) a 30 1 de pGstvlos modero 

demente susceptibles o susceptibles (MS-S) lo cual 

hasta cierto punto es de esperarse puesto que si lo

lnfeccl6n fu~ro m6s alto estor{omos hablando yo de -

sus Gltimos ciclos como variedades cultivados comer

cialmente. 

Haciendo uno copilaci6n de todos los dotos 

descritos anteriormente nos indican la cercan!a de 

los compuestos y multilfneos con su pronenltor recu

rrente en cuanto o corocterfsticos fenot(picos y ge

not(ptcos o e~cepci6n del gene que confiere la resis 

tencia. 
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V.- e O N el U S 1 O N E S 

De acuerdo con los condiciones en que se llev6-

nl co!1o el esturlio. pod'!rtlOS r.onr:lvar- lo ~-.iqt1ier•te: 

En oenerol en los dos ciclos de 5iPmbro,

los moteriol~s tipo YAcora /0 mostraron-

uno gran resruesto en rendimiento campar! 

dos con los mejores testlqos locales. 

2." L~s materiales ttpo Y~coro ~rosenton casi 

todos lns coracter!sticos ogron6micos de

seables que hicieron de su progenitor re

currente lo variedad V6coro 70 uno de los 

m6s socorridos por los oqricultores del 

\'ol!e del Yoqu¡ "n los oñoo; IY/()- 76, co 

rr.-¡ son precocidod (J2J d(as o mod~'rez) 1 
altura (70 centfmetrns) y por supuesto al 

te rendimiento. Adem6s de ser resistentes 

a lo royo de lo hoja. 

3.- los diferencias en rendimiento entre lo -

mo~~r!o de los isol!neo~ y lo variedad Yé 

coro 70, son debidos ol efecto de lo_re -

sistencio conferido por los genes en estu 

dio. ?or 1~ tanto, es pnsible volver o 

disponer de variedades descartados con on 

teri~ridod por ~us~~ptihilidod o lo royo, 

utilizando los qon-s ~uro resistencia d1s 

ponibles. 

4.- El m~·todo de)~ r•.:t.rocr-uzo es ur•rJ t!)(C(~jer, 

te or-ma paro el 1 it.nm~;orodo,- pnro odici0 

nor olquno corocterlstico deseable o cual 
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quier mcteriol, siempre y cuando esto coroc-

ter{stico puedo identificarse, paro su selec-

ci6n. 

5.2 Recomendaciones: 

Conforme e las resultados obtenidos que de nin 

g6n modo se pueden considerar coMo def~nitivos, pe

ra si nos don uno ideo del potencial que existe en 

lo utilizoci6n de la resistencia manog~nica, poro

la formoci6n de compuestos multilCneales con los -

variedades que han tenido uno gran demanda entre -

los agricultores, yo seo por su tipo ogron6mico, 

por su calidad industrial, etc.; pero que han co{

do presos de lo royo, lo cual ha determinado que -

sean retirados del cultivo. 

Dicha resistencia los puede hacer reutiliza -

bles, y proporcionar uno tregua a los investigad~ 

res en su lucha continuo contra los enfermedades. 
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Repeticiones 

Tratamientos 

Error 

Total 

CUADRO No. 1 ANALISIS DE VARIANZA PARA lOS COMPUESTOS TIPO YECORA 70 

PROBADOS EN El CIANO EN El CICLO 1982 • 1983 

GL se CM 

2 19582 9791 

29 9021463 311085 

58 1028822 17738 

89 10069866 

cv = 3:::: 

OMS = 227 Kg/ha (al 5%.) 

NS =No significativo 

** = Altamente significativo 

FC 0.05 

0.55 NS 3.23 

17.54 ** 1.74 

FT 
0.01 

4.98 

2.20 
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Repeticiones 

Tratamientos 

Error 

Total 

CUADRO No. 2 ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS COMPUESTOS TIPO YECORA 70 

PROBADOS EN El CIANO EN EL CICLO 1983 - 1984 (Primera fecha) 

FT 
GL se CM FC o.os 0.01 

3 1025400 341800 1.11 NS 2.76 4.13 

23 7875200 342400 1.11 NS 1.99 2.64 

69 21230000 307700 

95 30130600 

Cv • 8% 

DMS• 782 Kg/ha (al S%) 

NS • No significativo 

** • Altamente stgntftcattvo 

i i 
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Repeticiones 

Tratamientos 

Error 

Total 

CUADRO le(,¡, 3 AAAI.I$IS M VARIANZA 'PAAJ. LOS a.IPIJESTOS il'PO YECORA 70 

PROBADOS EN El CJAHO EN EL CICLO 1983 ·- 1984 (Segunda fecha) 

FT 
GL se CM FC 0.05 0.01 

3 1447200 482400 2.27 NS 2.76 4.13 

23 15032800 653600 3.08 .. 1.99 2.64 

69 14641800 212200 

95 31121800 

Cv = 7'1. 

OMS= 650 kg/ha (al 5%) 

NS = No significativo 

** = Altamente significativo 

i i i 
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CUADRO NO.- 4 - RENDIMIENTOS MEDIOS Y PRUEBA DE DUNCAN PARA 30 
VARIEDADES PROBADAS EN El CJANO EN EL CICLO 
AGRICOLA 1982 - 1983. 

VARIEDAD RENDIM. NOTACION 
TON/HA. OUNCAN .05 

Compuesto 24 8683 o 

2 21 8612 o 

3 25 8576 o 

4 22 8481 o 

5 23 8332 o 

6 15 8261 ·G 

7 4 8244 o 

8 11 8196 o 

9 10 8160 o 

10 8154 o 

1' 18 11153 o 

12 16 8142 o 

13 8 8092 Cl 

14 7 8076 o b 

15 14 8050 o b 

16 19 8044 a -b 

17 3 8036 o b 

18 12 8018 o b 

19 Sel'i 82 8018 b 

20 Compuesto 2 7996 b 

21 17 7954 b 

22 13 7922 b 

23 9 7867 b 

24 5 7862 b 

25 Glennson 81 7719 1> 

26 Ciono 79 7775 b 

27 Compuesto 6 7771 h 

?8 20 7549 h e 

29 Hermosillo 76 6085 e; 

30 Y6coro 70 5299 e 
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CUADRO Nll 5.- RENDIMIENTOS MEDIOS Y PRUEBAS DE 

DUNCAN, PARA 24 VARIEDADES PROBA 

DAS EN EL CIANO DURANlE EL Cl--

CLO AGRICOLA 1983 - 1984 (Se~un-

do Fecho l. 

RANGO VARIEDAD RENO. Notoci6r. de 
TON/HA OUNCAN .os 

12 7551 o 

2 19 7260 G 

3 lB 7208 o 

4 10 6803 o b 

5 22 6754 b 

6 23 6736 b 

7 6721 b 

a 13 6721 b 

9 8 6700 b 

10 5 6657 b 

11 16 6654 b 

12 6 6620 b 

13 7 6551 b 

14 11 6546 b 

15 9 6519 b 

16 15 6486 b 

17 2 6434 b 

18 3 6349 b 

19 4 6333 b 

20 21 6184 b 

21 14 6176 b 

22 17 6074 b e 

23 20 5928 e 

2.4 24 5783 e 
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CUADRO No. 6.- DATOS AGRONOMICOS DEL EXPERIMENTO FORMADO POR C~ 

PUESTOS TIPO YECORA PROBADOS EN EL CIANO EN EL Cl 

CLO 1982 - 1983. 

ORDEN COMP. RENO. OlAS A OlAS A ALTURA ROYA DE 
DE RENO. NO KG/HA FLORAC. MADUREZ CM. LA HOJA 

24 8683 72 120 85 o 
2 21 8612 72 120 85 o 
3 25 8516 74 121 80 o 
4 22 8481 72 120 85 o 
S . 23 8332 72 119 75 o 
6 15 8261 72 120 85 o 
7 .. 82U 72 120 85 T~ 

8 11 8196 73 120 90 o 
9 10 8160 7 .. 119 80 o 
-,o 8tS• 74 122 90 TR 
11 18 8153 73 119 80 o 
12 16 8142 72 120 75 o 
13 8 8092 71 120 85 o 
14 7 8076 73 120 80 o 
15 14 8050 74 120 80 o 
16 19 8044 71 119 80 o 
17 3 8036 72 Jl9 80 o 
18 .t2 8018 74 119 80 o 
19 28 S.rt 82 8018 77 Jl9 95 5MR 
20 2 7996 1• 120 80 o 
2l 17 7951 74 JJ9 85 o 
22 13 7922 72 117 75 o 
23 9 7867 71 119 80 o 
24 5 7862 11 118 80 o 
25 29 Glen 81 7779 82 126 lOO 20MS 
26 27 7775 78 126 90 20MS 
27 6 7771 12 119 75 o 
28 20 7549 72 116 80 TR 
29 30 Htllo 76 6085 69 116 85 30MS-S 
30 26 Yec 70 5299 71 116 70 605 
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CUADRO No.7.- RENDIMIENTO OE LOS MATERIALES TIPO YECORA 70 

PROBADA EN El CICLO 1983-1984 EN DOS FECHAS DE SlEM 

BRA. 

VAR. RANGO DE RENDIMIENTO RENO. TON/HA. 
Nll Jll Fecho 21i Fecho 111 F 21i F 

10 7 6843 ., 6728 
2 15 17 6731 6434 
3 18 18 6621 6349. 
4 8 19 6880- 6333 
S 19 10 6596 6657 
6 20 12 6591 6619 

7 2 13 7211 6551 
8 5 9 7014 6700 
9 16 15 6671 6518 
10 14 4 6733 6802 
11 12 14 6787 6545 
12 3 Y avaros 79 7141 7550 
13 6 8 Al amos 84 TCL 6971 6721 
14 21 21 Serl 82 6551 6176 
15 22 16 Glennson 81 6379 6485 
16 11 11 U res 82 6800 6545 
17 13 22 Yltcoro 70 6762 6721 
18 1 3 7278 7208 
19 8 2 6888 7259 
20 24 23 5986 5927 
21 17 20 6644 6184 
22 7 5 6950 6753 
23 4 6 7064 6735 
24 23 24 6324 5782 
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CUADRO No. 8.- DATOS AGRONOM!COS DE LOS MATERIALES TIPO YECORA 70 

PROBADA EN EL CICLO 1983 - 1984 EN DOS FECHAS DE

SIEMBRA. 

VAR. OlAS A OlAS A ALTURA CM. ROYA DE LA t~OJA 

Nll FLORACION MADUREZ. 
lll F 21lF lllF 21lF !O F 21lF lll F 21l F 

72 71 122 122 !5 75 o TR 

'l 70 70 121. 121 75 70 o o 
3 71 71 121 122 70 70 o o 
4 73 72 123 124 75 75 o o 
5 73 74 121 122 70 75 TR TMR 

6 74 75 123 124 70 70 o o 
7 70 70 124 126 70 75 TMR o 
8 71 72 122 123 70 70 o o 
9 75 75 121 120 75 75 o o 

10 74 73 124 124 65 70 o o 

" 73 72 124 126 75 75 o o 
12 80 80 126 126 90 90 IOMR 20MR 

13 86 85 130 129 ll5 110 TR TR 

14 77 79 119 .119 90 90 20MS 20MS 

15 81 81 127 126 95 95 20MS-S 30MS-S 

16 84 84 122 122 90 90 20MS 20MS 

17 7l 70 . 118 11~ 65 70 40 S 60 S 

18 74 73 120 120 70 70 o o 
19 73 74 121 121) 75 75 o o 
20 74 73 121 122 /0 70 TR o 
21 7S 74 123 122 70 70 o o 
22 72 73 120 121 75 75 o o 
23 71 72 120 121 65 70 o o 
24 73 72 121 120 70 70 o o 



DIAIIIAIIA DIL M1T0D0 011 LA RETROCRUZA 

-=· •• ,. ,. 

' 4 4 1M: ..,_ llC Po 

ac' '' 

t~ ---t 

. i 
1 

(.;,J T 
¡---._, ' .. i 

1 

: .. ~ 
,---t.--.¡ lid 

r·'-. r-- L~ 
1 • ! 1 • ¡' 

X ' ; . ' 
! ' 

+·-·-....,. 
1 1 
! 1 

1 

L 
ltr) r 

l.L, 
¡". ·: .. /. ·' 

l L .. .i __ j 

"l (llt) 

r:---:1 
1 1 
1 

\,~~ ........ , 

' i ! ' L ..J 1 ¡___ • 

'"' L-' --1 '"'' 
~- .. :J o .... , •• 

"'' 
r ~ [ l LJ __ . l.,. • ., .. 
( "', ,,, 

fl[l[J --~~-·-

V arte ... 

r] 
1 1 
,,,, . ..J 

....... 

1. 

X 
¡ 

Diagrama del M'todo de lo Retrocruzo usado poro transferir una coro~ 

ter{stico producida por ~1 gene R dentro de la variedad donante B a

lo variedad recurrente A. Los genotipos est6n dentro del paréntesis. 

lo proporción de genes de B (representado par nómero de puntos) en -

lo población híbrida es reducida por mitad en codo retrocruzo. Porque 

R es dominante sobro r, los plantos con el genotipo Rr pueden ser se

leccionados después de cada retracruzo y usados poro la siguiente. 

las plantas con el genotipo rr _son descartadas (CIMMYT 19841. 
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