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R E S U M E N

El presente es un estudic preliminor de lo utilizo~
cidn de la resistencia monovgénico o lo royos de la hcjao -
en el trigo cousodo por el hongo Puccinio recondito Rob.
ex. Desm. F, sp. tritici para lo posible formocifbn de --
compuestos multilineoles y trotor de hacer reutilizables
variedodes previomente descortados por susceptibilidod o
dicha enfermedad. Lemo progenitor recurrente se utilizé-
lo voriedod Yécoro 70 poro lo formacidn de lfenos isogé-
nicos utilizando los genes Le 9, Lr 19 y Lr 24 los cvo--
les confieren resistencia ¢ lo roya de }lo hojo y son do-
minontes, Dichos lfneos se probaron en combinaciones de-
tres en tres, de modo que codo combinocibn o compuesto -
tuviera las genes a probor. Después se probaron los mejo
res compuestos y s¢ estructuroron muyltil{neos que fueron
comporados can los mejocres testigos locales incluyendo -
un trigo duro y un triticole, €l trobojo se desoreolld -
en uno zonao triguero por excelencio como lo es lo regibn
denom{nada *Valle del Yaqui” en.e)l estodo de Sonora. Los
compuvestos se probaron po} primeroc vez en el invierno de
1982 - 1983, €n el siguiante ciclo o sea 1983 - 1984 se-
probaron los mejores compuestos y se estructuroron diez-~
multilfneos, sembréndose ‘en dos fechos de siembra. lLos -
resultodos obtenidos en la primera fase del- trobojo en -
el invierno de 1982 - 1983 nos muestran diferencias ofto
mente significotivos en los trotemientos, puesto que docé
de los_velntlcinco compuestos formados, fueron superio -
res ol mejor testigo, que ocupb el lugor nimero trece, -
la voriedod recurrente Yécoro 70, ocupd el trigédsimo lu-
gor siendo lo més pobre en rendimiento. En lo segunda fo
se linvierno de 1983 - 1984), lo primera fecho no mostré
diferencias estod{sticas, oungue lo diferencia en rendi-

mientos fue notorio. La segunda fecha sf{ mostrb diferen-~



cias estadisticas altomente significotivas; donde dos --
compuestos ocuparon el primer nivel de s{gnificonciu jun
to con un testigqo criatolino, los demés materinles tipe-
Y&core fueron ubicados en su qrao mayorfo por delanta e

los testigos horineros y lo variedad recurrente Y&cora /U

ocupéd un lugar en los mhs pobres rendimiantos.



1.- INTRODUCCION

Los cereales representan unc de las principoles --
fuentes de olimento de io humanidad, la moyorf{o son empleg
dos en formo directo por el hombre como el orroz, el mofz,
lo aveno y el trigo; otros reditdan beneficios en formo -
indirecto, como resuitodo de su traonsformacidn ol ser uti

lizodo como oclimento por diversas especies ganaderas.

Segudn ‘dotos de lo FAO en 1983 se cultlv;ron 718 mi
llones de hectdreos con cereocles, representondo el 48_ 5%~
de lo superficie cultivoda del mundo, con una produccidn-
de grano de 1438 millones 770 mil tonelodos. Dentro de 45
tos el trigo es el mds importonte tanto en superficie cul
tivado como en produccién, yo que en 1983 segdn lo mismo-
fuente, de los 718 miliones de hectdreos cultivodos con -
cereales, 360 millones se destinoron o lo produccidédn de -
trigo; obtenidndose uno produccidn de 498 millones de to-
nelodas, siguiendo en orden de importancio tonto en super
ficle cultivada como en produccidn el mofz, el arroz y la

ceboda.

Ademds el trigo es el grana con moyor demonda poro
consumo directo en la alimentocidn humano en México, (Qui-
Aonas 1977], Duronte el ciclo agrfcolo de 1983 se culti~
voron en Mdxico FAO, (1984), 11 millones 814 mil hectd --
reas con cereales, que arrojaron uno produccidén de grano-
cvontificado en 25 millones 256 mil toneladas. Dentro de-
estos el trigo ocupd el primer lugor tonto en hectoreaje-
como en produccidn, puesto que en el mismo afio se sembro-
ron en México 990 mil 300 hectdreos con dicho cereal, ob-
teni€ndose una .produccidn de 3 millones 697 mil 100 tone-
lodas, El principol estado productor en 1983 fue Sonora -~
con casl el 35 % de la praduccidn tqtal;



No obstante debido o io omplia distribucidn del cul
tivo sus problemas siguen siendo voriados, teniendo en pri
mer lugar a los enfermedodes, y dentro deo dstas las princi
pales son las royos o chahuixties, debido o su gron vorio-
bjlidod genético, mismo que origing lo praduccidn de rozos
ftsloldglcos que son responsobles de lo pdrdido de lo re-

sistenclio en los voriedodes mejorodas.

En el sur de Sonora, ol igual que en otros regiones
epidemioldgicas parc la royo de lo hojo del trigo Puccinio
recondita Rob. ex. Desm., ap. tritici Johnston y Browder,
la resistencio de las vorledodes {(lfneas puros) o esto -
enfermedod, se ha vuelto inefectiva @ consecuencio de lo-
oparicidn de nuevos qenes de virulencio en e]l potégenoc. -
Estos nuevos genes de virulencia apatecen opor mutocidn o
mecanismos de hibridacidn entre distintos rozos dei potd-
geno. Ung voriedod de trigo con aito rendimiento qgeneral-~
mente tiene uno vida comercioi de dos a cuotro ofos antes
de que uno nueva rezo de royo supere su resistencio, re -
prodvzco contidod suficiente de indculo y genere e] ries-
go de fuertes epifftios como la sufrido en 1974~1977 con-
io voriedod Jupotéco(Borloug 1981), aunque dicha varie -
dod yo hobfao mostrodo clioros sIfntomos de susceptibiiidad-

en lecs dos ofos predecesores o o caotdstrofe.

Iinvestigodores, tonto fitopotdlogos como fitomejo~
rodores, emprendieron en muchos pafses entre elios Mdxico
o portir de oproximodomente 1743 o taoreo de desorroliar-
voriedades resistentes o 0 roya, a filnes de ios ofos 50°s
se inicid vno nueva fose en el programo de mejoramiento -
de trigo, la cuol consistid en ilo formocidn de variedodes

compuestos o multilineoies.

Une vorjedaod multilinen]l consliste en uno mezclo de



genotipos fenotf{picamente similores, coda uno de los cuvo-
les difiere de los otros en por lo menos un gene poro re

sistencia especffica, (CIMMYT 1976} .
Objetivos:

Los objetivos primordiales del presente estudio -

son los siguientes:

o) Evaluor lo eficiencio del tipo de resistencia-
denominoda verticel o lo royo de lo hojo en el
trigo.

'

b} Describir la Metodologf{o pora formor l{neos -~

isogénicos resistentes o royo en el trigo por-

medio del wétodc de lo retrocruza.

¢) Presentor olternativas posibles en loa lucho -~
del fitomejorador poro incrementar el rendi --
miento y logror os{ uno treguc en su lucha con

tra los enfermedades.
Hipbtesis:

Le resisteacio mongénico puede hacer revtiliza -~
bles vaoriedcdes previamante descortadas por susceptibili
dod o [o enfermedod, y en combinacianes (multilfneas) -
puvede superor en rendimiento a las méiores voriedodes -

vtilizadas a lo fecha rn los zonos productoras.

Fstodfsticomente esta hipbtesis se plontec de lo-~-

Ho‘=/4l- ﬂz-/bfa...-/lk = 0
vHo =/A|- /Uz-/{a...-/uk £ 0

siguiente farma:



Donde :

K - de 1 o JB vio de I o 24

Es decir que las medios de rendimiento de las

compuestos y multilfaeas en astudio son iquales {Ho); o~

por lo menos uno de ellos es diferente (Hol.



fl1.- PEVISION DE LITERATURA

2.1 Foctores que Causan Fnfermedades en las Plontas,

Mendozo y Pints (1982) sefclion que existe.-un gran-
ndmero de factores que couson enfermedades en (as -
piontas, por si scios, o bien en combinocidn coen -
una 6 varios mds que hocen que sea lo oparicidn y -

desarrollo de uno enfermedad.

En 'forma generni se considero gue ios enfermedades
'pueden ser producidas por dos tipos de foctores: Bid
ticos y abidticos, las cuoles o su vez incluyen nu-
merosas causas que producen aiteraciones en ios pro
cesos fisiocldgicos de utilizocidn de energfo que do
por resuitado un desequiiibrio en todas las demds -.
funciones vitcies de uno plonto; estas aiteraclones
se manifieston externamente en forma de combios mor
foldgicos llomodos sIntomos.
A) Foctores bidticos.- Enfermedodes porositorios o
- infecciosas
a.- Bocterios
b.- Hongos
c.- Micoplosmos
d.- Virus y viroldes
e.- Rickettsias
f.- Nemdtodos

q.~ Fonerdgaros pardsitas

Los enfermedodes mds importantes en las plantas -
cvitivaodas son preclisomente loas cousados por i0s -~
agentes bidticos y resultan de la interaccidn de un
organismo vivo, e: potdgeno, ia planto huésped y el

amblente, si uno de estos foctores no se presenta, -



o estd presente, pero en cnndicione; inadecuodos, io -
enfermedod no desurro;iorJ esto se puede consideror ~-
dentro del ciclo de vido de. potdgeno y de su comparti
miento en la noturalezo, v es de que en Jitimo instan-
cio dependerd el controi (co;o y cuvondo controlor), --
ounque tombidn ciertas coracterfsticos del potdgenc —-

nos determinan el mdtodo de control.

B) Foctores obidticos.- Enfermedodes no porositarias—-

o no infecciosaos

a.- Condiciones dei sveio
- Humedod
- Estructuro frsico
- Folta de oxrfgeno
- Composicidn quimico de! suelio {deficiencio o

exceso de nutrientes) .

b.- Condiciones ambiento.es
- Luz
- Temperoturao
~ Humedod reiotiva
- Vienta
- Liuvio

- Gronizo

¢.- Prdcticas ogrfcoias inadecundos y oplicocidn

incorrecta de agrcaulmicdss,

d.- Contominacidn otmcsfdrica {Aeropolulontes)

- Ozona

- Didxido de Azufre
- Lluvio dcida

- Fluoruros

- PortIculos de metaies




2.2

Patégenao.
2.2.1 Como Couson Los Hongos Enfermedodes en las-
Piantas.
Mendoza y Pinto (1982} mencionan que ios hongos pe-
netran ai teiidé de lo planto o trove€s de heridas, --

_aberturos noturoles y directamente o trovéds de la cutf

culo o epidermis. Una vez dentro de (o plonto, el hon-
ga‘extroe nutrientes de lo mismo y los utilizo para su
propio crecimientse y repraduccidn, la soia remocida de
ios nutrientes que deberfon normaimente utilizaorse por-
los c€luvlos de los plontos poro sus procesos de creci-
miento, algunas veces es suficiente poro el desorrolio
de una condicidn onormol en los c€lulos del hospedante
qu ocasiona lo oporicidn de un sfntome de lo enferme-

dod locolizodo o generaclizado ea lo planta.

Sin emborgo, con mds frecusncio los hongos causan--
enfermedodes en los plontos debido al efecto directo o
indirecto, puesto que secretan enzimos qQue ofectan lo-
integridod estructural y los octividaodes metobdlicas -

de las céluloa y te|idos de las plantos.

Se sobe que diferentes hongos producen uno o mds de
los grupos de suastanclos bhloldgicamente octivas: enzi-
mos, taoxinas, reguladores del credimianto, polisacdri-
dos, ontibidticos, Estas Sus}onclas pueden dofior los -
cdlulos de la plonto directamente o afectorle indirec-
tamente, ya sea porque afecten los meconjamos que can-
trolon .o0s procesos metabdliicos en lo ¢dlula o porque-

inducen respuestos celulores que ocosionan monifesto -

ciones patoldgicos. Algunos de las enzimas {(pectinasa,

celulasa y hemiceluloso) desdoblon las sustoncios es -~

tructurales que formon loc pored celulor, otros enzimos




{protefnos, omilose, liposos, etc.) cousan lo degqrodo-
cidn de sustancios contenidos en lo c€lulo, y otros --
aofectan generolmente incrementando el radioc de respira
cidn, y disminuyendo o eficiencia respirotorio en los

tejidos de los plontaos .infectodos.

De Jos otros sustoncios secretodos por los hongos -
los toxinos puveden alterar o permeobilidod de lo mem-
brano de jos célulos ofectodos, cousor combios en lo-
respirocidn, octuvor como antimetoblilitos poer desploza~
miento de metoboliitos esencioles estructurolmente simi
ilares o debido o su occidn queiotizonte. pueden blo -~
queor los reoccciones quimicas por ligamiento con meta-
les que existen como iones libres o como cofoctores enzi
méticos, los hongos secreton muchos de los requladores
producidos por io pionto hospedonte debido o Jo cuol -
pueden cousor hiperplosio o hipertroffo en o pianto -
por occidn directo, ios hongos tombién actuon indirec-
tomente secretondo sustoncios que ofecten lo produccidn,
ocumuiocidn y/o desdoblamiento por los sustoncios que-
promueven el crecimiento y sus inhibidores,

Tel occidn puede dor lugor o un incremento en igs -
sustancios hormonoles y lo produccidn de sobrecreci --
miento y malformociones quepuede bajor o olteror el con
tenido de sustoncios hormonoles pudiendo causor achepo
rromiento, distorsidn, morchitamiento de los hojos, «=-
etc., los polisocdridos producidos por lo moyorfo de -
los hongos, son muchos y se consideron mds importontes
cuando ellos pueden cousar directamente o después de -
lo oxidocidn el toponomiento de los vosos y ei marchi-
tomiento de lo plonto. Los ontibidticos se producen por
vorios hongos ounque ejlos son octivos principolmente~
por otros orgonismos no se sobe que tombid€n ofecten o-

las cdlulas de lo plantc. Su modo de occidn porece ser



muy similar ol de oigunos toxinaos, ofectando principal
mente .o permeabilidad de la membrano ceiviar v ia res

pitacidn del hospedante.

Dubin (1977). Actuolimente se conocen ads de 20 dj--
ferentes tipss de organismcs, que puveden provocar en--
fermedades en el trigo; clgunos de estos enfermedades-

son producidos por bocterios, como Xanthomonas transiu

cens, liomada tombidn pojillo negra o royodo bacterio-
no; otros son de origen virol, generaolmente tronsferi-
dos par numerosaos especies de dfidos, por ejempio, vi-
rus BYD que se troduce en enanismos; finolmente los hay
cauysadas por hongos. Desde el punto de vista comercial,
€stos son jos mds importontes; los hongos come Tilletio

cories, V. foetio conocidos comJynmente coma carbones.-

Los royos de las cereales son las mds comunes e impor-
tontes, particulormente en el trigo. Los tres especies

mds importantes del gfnero Puccinio son:

Royo del Tollo {royo negro), Puccinlo grominlis f. -

sp. triticl, Royo de lo Hojo {royo cofé), Pucciniao re-

ya amorillo), Puccinio striiformis,.

2.2.2 Descripcibn y Closificacién de lo Roya de la Hoja
del Trigo.

Mendozo y Pinto {1982) clasifican o la royoc de lo -~

hojo del trigo de lo siguiente formo:

Clase Bisidiomycetes
CoracterIsticas generoles

- Produccién exdgeno de esporos (basidiosporos) so-
bre basidias.

~ Micelio septodo
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- Presentan tres tipos de micelio. Que es originodo
por lo germinacidn de lo bosidlosporo es continuo
y plufinucleodo.‘Micelio secundorio, originodo -
. del primorio y es binucleado {dicoridtico y septo
do) y micelio terciorio, que es un tejido orgoni-
zodo y especiolizodo poro producir cuerpés fructf!

feros.,

- Bosidiocorpioc. Cuerpo fructfifero que produce las-
basidias y vorfo desde el cnjinete de hifos bhosto

los hongos de repiso.

- Baosidiosporos hialinas o ligeromente coloreadas,

uninuc.eodas y haploides.

- Lo reproduccidn sexuo} se ecfectda medionte ig -~
unidn de dos ndcleos diferentes, pudiendo ser ho-
motdiicos v heteroidlicos, no hay drgonos sexuaies
diferenciados, pero ig fusidn se efectda por ---
unidn de hifos somdticas (somotogamia) y por --~

unidn de bosidiosporos.

En las royos se producen estructuros como la espermg

cidn (picnidsporas) vy los hifas receptives.

Esto close se divide en dos subclases en bose o ios
coracterfsticos del bosidio y hdbitcs de las bosidids~

poros.

1.- HETEROBASIDIOMYCETIDAE .- Basidio septodo vy divi
dido por surcas profundos, o uno telidspora--

con gemocidn REPETITIVA DE LAS BASIDIOSPORAS,
’

2.- HOMOBASIDIOMYLETIDAE.- Bosidio simple, germino-

cién de las bosididsporos por un tubo.



Subclase Heterobasidinmycetidaer,

Incluye o los hecngos gelatinosos, royas y corbones,
estos dos Ultimos son las mds importantes desde el pun

to de vista econdmico.

Ei basidic mcduro estd corstituido por el hipobosi-
dio que es io porte inferior y ei epibasidio (promice-
-

lio) que es un tubo alargado que liievo ios bosidios‘pg

ras., o
Esto subclose se divide en tres drdenes:

.- QORDEN TREMELIALES.- Basidiocorpio bien desarro-
llodo, o moyorfo soprofitos, algunos pardsi-

tes de plantas voscuiores o de insectos.

2.~ ORDEN UREDINALES.- Basidiocarpio ausente, pord-
sita de plontos vascuiores. Telidsporos que -~
producen basididsporos sobre esterigmos y -~

son iiherodos violentomente.

3.- ORDEN USTILAGINALES,- Basidiocarpio ousente, -
pardsito de plontos vosculores, lelidsporos -
que producen bosididsporos sdsiles y son libe

radas poasivemente,
Urden Uroedinaoles.
Este ogqrupo oquellos bacidiomycetes conocidos comdn
mente como chohuixties o royas; se consideron pardsitos
obligados de plontas vosculicres, debido o que oJdn se di

ficulto su cultivo en medios artificioles.,

Presenton mice.io septado sin ffbulas, monocoridti-



co al principio y posteriormente dicaridtico por somo-
toqamia o espermatizocidn, no se forma bosidiocorpo, vy
donde ocurre lo coriogomic es ®n .o telidsporc, el ba-
sidio estd representodo por Jo te.idspara (hipobasidio)

y promicelio (cp{bosidio).

De ocuverdo o las caroccterfsticos de lo telidsporo y
su comportamiento el orden de los UREDINALES se divide

en los siquientes fomilios:

.- Familio PUCCINIACEAE .- Teiidsporos que al germi
ner producen promicelio libres o unidos, pero

no formondo costroas o columnos.

2.- Fomilio MELAMP SORACEAE .- Telfosporos que ol ger
minar producen praniceilin. Unidos formando -

costras o columnas.

3.- Familio COLEOSPORIACEAE .- Telidsporos que ol -

germinor no producen miceljo.

Faomilio Pucciniaceae.

Produce telidsporos que ol germinor formon un promi
celio septodo en el cuol se originon los bosididsporos,
telidsporos individuolies o en grupas pedicelados, uni-
celulor, bicelular o piluriceluiar, de caior cofd - - -

clorao oobscura, de superficie Lisa, recjiza o equinaiodo.

Los géneros importontes son: Yromycas (telidsporaos-
unicelvlores) Puccinio {telidsporos biceluliores!, Tronz

lar con pediceio largo), principoimante.



Las royas como enfermedodes en los plantas hon cau-
sada problemes muy fuertes en las gramfneas, como el -
trigo, cebodo, ovena, centeno y otras, como tombién en

leguminosus como el frijol, hobo y algunos forrajeros,
Las gdneros mds importontes son los siguientes:

- Puccinio.- Cousonte de las royas en trigo y mu--
chos otros cereoles.
C - ﬂggilgig.- Roya de lo hojo del cofd
- Uromyces.- Algunos especies causen royas en legu-
minosos.
« Cronortium.- Causa royocs en las pinos

~ Melompsoro.- Couso lo royc del lirio

- Puccinio recondito.~ Corccter{sticas morfaidqi --

N cas; uredosporas uniceluvlores,

de pared deigodo, equinulodos,
elfpticos, color cofd claro;
telidsporos bicelulares con-
poréd gruesa, calar cofd lo-
drillo y en la céluia opicol

terminodo en punto.

- DlstrlbuclJnia importoncio.~ Es coamopalita, se -
presento en todos los zonas-
donde se cultivo el trigo v-
au tntensidod des otogque vo -
rfo de ocuerdo o los condi--
'ciones climdticos y o la sus
ceptibilidad de la voriedod-

de trigo.



2.2.3 Sfntomos .~

Lo infeccidn primaorio, covsodo por bésldlosporos o~
vredosporos ocarreodos por el viento, en ocosionas pro
cedentes de lugores que diston centenares dea kildmetros
es leve y aparece como pYstulos producidas en lo infec-
cidn primario; y o portir de oqu! se desorrollo rdpido-
mente lo enfermedod, en condiciones hymedas y oltos tem
peroturos, los pJstulas caracter{aticas son céﬁor cofd-
cloro de formo redonda y roto vez rompe lo epidermis -
de} hospedonte., A medido qua las plontos moduron, -
fcvondo las plantas cambian de color verde o amorillo-
pojo) los pdstulos se vuelven de un color negro brillan
te pdr los masos de teliosporos {pUstulaos = telia) que-

son el estado iInvernol del hongo.

- Dafios .- Pueden llegor ; secor las hojos o solamen
te reducir e]l drea fotosintdtica; con lo cual bajo el-
rendimiento por plonta. Los siembraos tordfas tienden a
ser mds dofados que‘los temproncs, st el atoque se pre
sento en plantos jdvenes llego o cbusorlmoyoros pérdi-
dos que en cultivos viejos. En Mé&xico el otaque tfipico
de este hango se presentd en 1977 en el noraeste del -~
pofs en lo voriedad Jupoteco hecho que ocosiond uno mo

vilizocidn generol de lo Secretorfo de Agriculturo.
2.2.4 Medidos de Control.

Hasto lao fecho el md&todo de contral mds recomendado
es el uso de voriedodes resistentes. En el casao de epi-
fitios muy fuertes se ha aplicado fungicidas, principal
mente Bayleton que logra un buen control pero no es eco
némico, tombién se recomienda el uso de *mosaicos” de -
voriedodes CIMMYT (1984).



2.2.5% Distribyucidn de lc Roya de ic Hojo en

Mdxico.

Moreno y Alvarez (1984) esta distribucidn estd dodo
en ia formae siquiente: en la regidn del Noroceste, el -
cultivo del trigo de invierno en el estado de Sinoloa-
frecuentemente es atacado por lo royc de lo hoja, pero
la intensidad del otoque disminuye sensiblemente o me-
dida gque se llego o los lfmites de el estado, en los -

proximidades de Novojoo, Sonora.

Tambidn en el drea trigvero del estado de Sonora, -
lo severidod de los otoques de lo roya de lo hoja son-
rds ocentvodos en lo porte sur y en los dreas costeras,
y disminuye o medido que el cultivo ovonzo hocio el -~-

norte o se olejn de lo costo.

Al norte de Guoymos, Sonoro, hay menores probabili-
dodes de gue los cultivos de trigo seon dofodos por ol
guno de los tres especies de royo, debido o lo boja hu
medod ombiento] de eso zono; esto ocurre toumbidn en --
ios regiones de Hermosillao, Coborco y Son tuvis Rfo Co-
lorodo de este estodo. En lo mismo situccidn se encuen
tron los dreas trigueros de Mexicali, Boja Californio-
Norte, Civdod Judrez, Nuevo Coasos Grondes y Delicios -
en o] estodo de Chihuohuo, osf coma lo regidn de Cebo-

llos y lo Comarca Logunerc de Coohuila.

Cuondo por olguna anormalidod del clima en las re -
giones sefolodas, llegoa o hober lluvias obundantes y -
dfos nublodos en un ofo determinado, pueden desorr0110£
se epifitios de olguna de los royos, como sucedid en -
el dreo de Hermosillo duronte el ciclo 19761977, con-

lo royo de lo hojo.



En la regidn del Bojfo las drecs de. cuitivo de ==~
trigo en condiciones de rieqo tienen boja humedod am--
bientol, y las dreos temporales de los estados da.Zocg
tecas, Durohgo y Son Luis Potos{ tienen precipitacio -
nes escosas, por lo que las royos no encuentran condi-
cianes.ambientoles fovorables poro su desarrolic y la-

frecuenciao de infecciones relevontes as muy reducida.

Allard (1967) considero que olgunes royas, trealizan
su ciclo en plontes distintos; lo fose haploide es po-
rdsito abligode de uno especie. tsto puede ser agrace-
jo, Berberis sp. La fase dicoridt{co ¢ dicaridn, es po
rdsito obligodo de otros especies {trigo v otras gramf{

neas}.
2.2.6 Resistencin Genétincn.

Seqdn Quifones (1977} en las piontns, se pueden -

aopreciaor dos tipos de resistencio gendtico o las enfer

‘medodes, En el primer tipo se puede cbservor que la -

planto hospedera, resiste el estoblecimiento de los re
lociones hospedero-patdgeno, restringifndéio en el si-
tio de infeccidn o dvronte el preccesc de infeccidn, en
el segundo coso, lo resistencio apers duronte lo colo-
nizacidn y desarrclilo del potdgens urnu vez estaoblecida
le infeccidn. En este tipo de resistencia, el proceso-
de infeccidn culmina con lo formocidn de cuerpos fruc-

tiferos y de dispersidn por porte de. potdgeno.

El primer tipo de resistencio (resistencio o lo in-
feccidn) se reconoce frecuentemente an .o litercturg--
con nombres como hipersensibilidod, resistencio espe -
cial, resistencio no uniforme, resistencio vertical, -
resistencia especlfica, resistencio nligopdnica, resis

tenciac en pldntula, etc. Lo resistencio o lo coloniza-



cidn vy desorroilo del potdgeno también se caracterizo
en lo literoturo con diferentes tdrminos, como son; re
sistencio general, resistencia uniforme, resistencio -
no especffico, resistencio horizontal, resistencio po-

ligénico.

De hecho las dos tipos de resistencio quedon agrupg
dos en uno escola contfnuo, el punto principal sin em-
borgo es .que se pueden distinguir dos closes de fendme
nos de resistencio de ocuerdo con la reaccidn del hos-

pedero.

Desde el punto de vista hereditorio, lo resisténcio
especffica, estd condicionado las mds de los veces por
pocos genes dominantes a “"genes mayores® en tonto que-
lo resistencio generol exhibe efectos aditivos y es po

ligénico.

Resistencio morfoldgico: Este tipo de resistencia -
consiste en que el potdgeno otoco JYnicamente los teji-
dos colenquimotosos de la plonta pero no o los escle--
renquimotosos, en consecuencio segUn el contenido de -
ellos, serd lo reaccidn ol ataque., En este tipo de re-
sistencia san tambidn 1mpartontés lo consistencio y el

grosor de lo epidermis,

Resistenclia fisioldgica o protopldsmico; esto re ~-
sistencia consiste an ]Jo existencio de una tncnmpotlbi
lidad entre el protoplosmo del paotdgena y el protoplos
ma de lo plenta, lo cval aorigino lo muerte del prime -

ro.

Resistencla funcional; este tipo de resistencio -~

consiste en que en el momsnto en que lo planto reoli:zo
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lo operturo de sus estomas por lo mafona, yo que el --
potdgeno penetra exclusivomente por ellos. Este fendme
no fisioldglco, es de sumo importoncio en los voriedo-
des gue retorden dicha aoberturo progque propicia que -~
los royos solores moten o el tubo germinol de las vre-
dosporas.

*

2.2.7 Comportomjento de las Resistencios

De ocuerdo con Von der Plank (1968}, comporondo la-
resistencio vert]col con lo fdrmulo de interds compues
to, un patdgeno se incremento o portir de un indculo -
iniciol Xe, ©o uno veloctdnd"r' en un tiempo “t”, los-
genes de resistencia especffica restringen e}l estoble-
cimiento del potdgeno en o) aitio de infeccidn, reduv -~
ciendo por lo tonto Xo, sin embarge, en presencio de -
rozos del patégeno capoces de infector variedades con-
resistenclo especffico, Xo, serd reducido sdlo poro --
oquellos razos ovirulentos y si "r” es alta, se podrd-
desorrollar uno epifitio con oquellos razos virulentos
que exjistan en lo poblocidn del potdgeno. Ung voriedod
multilineal, producto de lo mezclo de 10 isalfneas po-
see muchos genes de reﬁ&stencio. reduciendo por lo ton
to "Xo”, si se asume que uno nuevo rozo es virulenta -
pora uno de las isolfneas que componen la variedad mul
tilineol lo probobilidad de que los esporas de esta -=
rozo presentes en el ombiente infecten estos plontas -~
en lo mezclo serd de 0.1, Por lo taonto, uno multillaea
no sdélo reducird el valor de lo "Xo” (gue es corocter{s

tico de lo resistencia especlfico) sino tambidn redu-~

cird lo varioble “r” {(que es carocterfstico de lo re -

sistencio horizontol).
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2.2.8 Aligunos fstudions Genéticos sobre Resistencia.
Dyck y Samborsky (1967), concluyeron lo siguiente;-
aue los genes { Lr 17 y Lr 18 ) portaodores de resisten

cia a la roya de Ia hoja (Egccinig recondita Rab., er,-
Desm.)} son independientes uno del otro v de los demés-
genes portodores de. resistencio hasto lo fecho identi-
ficodos. Ambos genes fueron parcialmente dominantes -
con un correspondiente par de genes para virulencio en
el parésito, uno de los cuoles es recesivo y el otro -~
porc}olmente dominante, Este sistemo de interaccién es
té de acuerdo con lo teorfo del gen por gen sedclodo -

por Flor {1955},

Kerber y Dyck (1973}, establece que la resistencio-

o roya del tallo (Pucciniao graminis Pers. F. sp. lTeitd

ci) fue transferidao de un tipo diploide (Triticum mo -
nococcum} cultivor RL 5244 ol tetroploide Stewart vy ol
hexaplojide Morquis por medio de hibridacién interespe-
cffica, estudios gendticos hechos en los niveles, di--
ploide, tetraploide y exoploide indicorop que un gene-~-
dominante dié resistencia o los siete razas de roya -~-
probadas. Transmisibn diferencial de este gené fue ob-
servada en alguna de las cruzos introdiploiﬂeﬂ e intra
sexoploides. El grado de reslst;uclo, indicado por el-~
tipo de infeccibn, decrecif cuvondo se incramentd el ni
vel de ploidfa. fste nuevo gene identificado desiqnado
como Sr 22, estd localizodo en el cromosomo 7 A y es -
diterente o los genes de resistencio Sr B, Sr {3 y Lr~
!S, los cuoles estén tombién en cromosomos del qenomio

AA.

Smith y Kilpatrick (1977), concluyen en un estudio-

-conducido a través de cinco ohaes, usondo datos recabo-

dos de losrensayos internacionoles de la royo del tri-
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qo sembrodos en las Greas productoras més importontes-
clrededor del mundo, que las lineas contaeniendo los --
olelos Lr 9 (wi), Lr 9 {tc) vy Lr 19 {tc) tuvieron més-
resistencia- ol patbégeno que couso lo royo de lo hojao -~
que oquellas llneas partadoras de los alelos Lr 3 {te)
Le 1 (Wi), e i, 3 (WL}, Lr 2a (Tc}, Lr 2a (Wil, Lr 2d

{Fe), Lr 3 (Tec). Le 3 (Wi}, Lr 10 (1c) Lr V7 (fc), ¢

18 (Te) y tr 2 (Vc), Lan Ifnea monogénico Lr 1 {(Wi] po-
siblemente tiene més de un gene para resistencio y los
propiedodes de 8ste son similares o las vartiedades con

"resistencio de compo”.

2.2.9 Genes que Confieren Resistencia o lo Roya de lo

Hoja en Trigo y Lineas Portadoras.

. tr 1} lc6 - Centmnario RI, 6003
2. Le 20 Ve - Webster ' RL 6016
3. ur 2b Tc® - Carina RL 6019
4. Lr 2¢ 1c® - Loros - TRL 6047
5. e 3 Tc® - Democrat RL 6002
6. Lr 3% 1¢® . Aniversario RL 6007
7. te 9 1c6 - Tronsfer : RL 6010
$. Lr 10 Tc® - Exchange RL 60604
9. Lr 1} 1e? - El Goucho ' ’ RL 6048
0. Le 12 re - Exchunge ) RL 60G11
1. Lr 13 Manitou . CT 263
12. Le ‘l40 7c6 - Selkirk RL 5015
$3. Lr 14b lcb -~ Marfo Escobar RL 6004
4

14, Lr V4 e -~ Ltrzchange RL 6005
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15, Lr 17 e ~ Klein Lucero Ri. 6008
16, tr 1w 1c® - Africa 42 RL 6009
17, Le 19 teb o RL 6040
18, Lte 20 Axminster

19, e 21 1c® - RL 5406 RL 6043
20,  Lr 22 1 - RL 5404 RL 6044
2. Lr 23 - Tc® - Lee 310 RL 6012
22. Lr 24 Agent

23, Le 30 1c® - terenzio RL 6049
24. Le -B- RL 6051

2.3 Hospedero

2.3.1 Origen Geogr&fico del Trigo,

Felman y Sears (1981) indican que los pruebos arqueo
légicas hon demostrodo que la domesticocidn de los tri
qos por el hombre neolftico tuve lugor dentro del cen-

tro geogréfico de distribucibdn de los ontecesores sil-
vestres del trigo. Lo parte noreste del creciente fé&r-
ti] (espac{ficamente el 6rea que comprande el surceste
de lr&n, el noreste de lrak y el sureste de Turqutfa) -
o el centro de distribucién de los trigos diploides -

silvestros, T. monococcum boeaticum vy T. monococcum urortu, y-

del trigo tetraploide silvestre T. timopheevi cr:iraticom, he rn-

esto reqibn principalmente donde también avalucionaron y se do--
mesticoron por primeroc vez los variedadas cultivados de ambas es

pecies, T. Monococcum monococcum y 1. timopheevi Timophevi, res--

pectivomente. De modo semejante lo porte suroeste del creciente--
fértil foroeste de lsrael, suroeste de 5irlo y sureste del L{bono)

es el centro de distribucién del trigo tetraploide silvestre 7. -
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T. turqidum dicoccoidas y también e! 4rea donde se originoron los

voriedodes cultivodos primitivos de esto especie, T. turgidum di-
coccum. Una hibridacién exponténeo antre. 7. turgidum dicoccum y -
T, touschii los dos porenterales del trigo hexaploide T. gestiuum
debib ocurrir en tierros del ceste de lrén, hoce mis de 8,000 ados,
que fue cuondo el trigo cultivado se introdujo en el 4rea del sil

vestre.
2.3.2 Origen Gendtico del Trigo.

Segin CIMMYY (1975) el género Triticum contiens alre
dedor de 30 tipos de trigos que tiasnen suficltentes di-~
ferenciogs genéticos como pora ser considerados especies

distintos o subespecies,

Lo carocteristico gendtica que unifica o todos los -
miembros del género Triticum, es que éstos tienen 14 -

cromosomas o un mbGltipla de 14 cromosomas:

Ltos trigos duros evolucionaran més recientemente que
recientes que los duros. Ambos son el -resultodo de oc-

cidentes evolucionarios ocurridas haoce millares de ofos,

Los trigos tetraploides, entre los que fiquro el tri
go duro, tuvieran su origen cuando el trigo Einkorn, -

un diploide, se cruzb con uno grominen dicloide, Aegi- .

lops speltoides. El vientn azarref el polen de uno ol-
estigmo ﬁe!votro, donde -pese a las formidobles barre-
ras al cruzaomiento entre gérerns- hubo fertilizacién y
se form§ uno semille gue nrodujo una planta gque o lo -

vez tuvo semillos fértiles,

Cuondo una plonto diploide ne cruro con otra planta~
diplotde lo progenie es tambidn diploide. Es decir: el

polen porta la mitad de} complemento cromosémico de un



progenitor diploide y el &vuln porto la mitad de los -
cromosnmas del otru progeritor, 5i los progenitores -
son de lo misma ecpecie, los cromoscmus de un progeni-
tor pueden oﬂarenrse con los del otro'progénitor, y la
progenie serd fértil, %i los progenitores scn de dite-
toides, los cromosomas nn se pueden aporear y lo prage
nie serd estéril, come unc mulo. Pero en lo cruzo de -
trigo Einkorn y A. speltoides algo posd que duplicéd -
los cromosomas de lo progenie. Asf, en lugor de produ-
cirse un diploide estéril con siete cromosomas de teiji-
go Einkorn v siete de A. speltoides, se produjo un te-
teaploide fértil que tiene siete pares de cromosomos -
de trigo Einkorn y siete pares de A. speltoides.

Los citogenetistos lloman genomio A a los siete cro
mosomas apareadas ‘doe lrigoréiﬁhﬁzg y genomio B ¢ los -
siete cromosomags apareados de A. speltoides. Asf los -
dos series de cromosomas de trigo Einkorn se pueden re
presentar como AA y los dos series de A. speltoides co

mo B8, Cuondo se cruzaron los dos géneros, loc progenie
tovo el complemento cromosomico AB, y debib hober sido
estéri{l, excepta que los cromosomoas se dup!icorbn ho -

ciendo tetraoploide o lo progenije: AABBa

La naturoalezo se olterd de nuevo cuvando hubo una --

cruzo accidento!l exitosa de un trigo tetroploide con -

atro gramf{nea diploide, Aegilops squorrosa. Al genomio
. r

de A. squarrosa se le designe comog D, de monero que --

los genomios del trigo harinero san AA 88 DD.
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2.3.3 lLos Voriedodes Samiencros

Borleug (198!) comento que en lcs Gltimos 15 -
anos, las variedades semienanas 5e hon aestendido o-
través de 35 millones de hectbrags en pafses desa- -
r;ollados y muchos millones mds en los paolses en -
vias de desarroilo. Hasto lo fecho con lo excepcibn
de Pitic 42, Sonoro 64, Siete Cerros y 2aragora 75,
todas las variedodes semienanns rendidoros desarro-
lloados por el proqromo cooperntivo INIA-CIMMYI, en-
los pasodos 20 aios han maontenido su resistencia a-
lo roya del tolloe, sfn emhargo !a situocibn con lo-
royo de la hojo es muy diferente, Ha habldo un des-
file de varledades saemienonas de corta duracién, -
que hon cafdo presas de lo susceptibilidad o Pucei~
nia recondita, estos incliuyen Sanora 43 y Sanara 64
Lerma Rajo 84, Super X 65, Siete Cerros 66, Nortefio
66, inia 68, Ciano 67, Ymcoro 70, Potam 70, Soric -~
70, Vicam 7}, Tanori 71, Cajeme 71, lupateco 73, --
Andhuac 75, Cocorogue 75, Zarogoze 75 y Nocozori -~
76. Cvando se liberoron todas estas variedodes ecan
resistentes o la royc de la hojc, nero su resisten-
cia sucumbid con lo apoericidn de nuevos razos viiu-
Jentas, dentro de los dos o cuztra gAos de haber si

do cultivadas en formo comerciol,
‘Hospedero - Patdgnno

Quidones (1977} comento que antes de que el -

hombre aprendiera @ domesticar las slantos silves -

- tres para obtener s5u ubriqo y sustents hoce més de-

10 mil ofos, estos esistieron en su estodo catural
por mucho tiempo. Durante este gerfndn, las leyes -

de seleccién naturul operaron en lo evolucién de -
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los especies silvestres y logroron estoblecer un ~-
equilibrio nendtico con los nrgénismos pardsitos co
vaces de otocorlos. Genes de virulencia en los poté
genpos fuveron controrestodos por genes de resistencio
en lao plonta hospedera en tal forma que ninguno de-
los dos, el potégenv y el hospedero, se vieran ame-
nozodos en su extinciédn, £l desgrrollo de epifitios
destructivos fue virtuclmente imposible, debido a--
lo multitud de genes de resistencio diferentes, que
existfan en una poblacidn natural oltc?ente hetero-
qéneo y genéticomente vorioble, Por otro lodo sin -
emborgo, siempre eQistieron plontas que fuerom sus-
captibles ¢ rozas individuaoles del patégeno, hospe-
dero y potégeno logroron estubilizar sus poblacio -

nes en una interaccidn genédticamente dinédmico.

Los trobojos modernos de mejoro genéticao en -
plantos cultivodas tuvieron sus inicias o princi --
pios de este siglo, como consecvenclio del redescu -
brimiento de. las leyes de Mendel y lo fundocién de-
loa gendtica comn ciencio. Al principio el mejorador
colecté poblociones criollas de plantas cultivaodos-
que axhibfon tonto diversidod genético como sus on-
tecesores silvestres, De ellas seleccion& l{oaeas pu
ros gque fueron més rendidoras, posterio}mente se -
iniciaron trobajos de hibridocién entre l{neas puros
siendo el efecto finol unc Importante disminuciéa de
lo variabilidod genédtica existente en l&s poblacio-
nas criollas. Con la reduccién de lo voriedod gené-
tica, se perdieron numerosos genes que candiciono--

ban resistencia generol al otoque de potépencs.

Flor {1965) sefalo que la noturalezo de la in-

teroccién hospedersc potégeno, establece el comporta
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miento y susceptibilidod de! hospedero. Trabojandao-

con lino, Melamsporo lini Desm., estoblecid que el-

tipo de infeccién en los plontos hospederas era el-
resvitodo de uno interoccibédn de dos sistemos qenéti
cos complementoriés. uno es el hospedero y otro es-
el patégeno., De este modo, un hospedero que conten-
go genes para resistencia especffica, serfo comple-~
tamente susceptible si lo rozo del potégeno contie-
ne los genes especificos de virulenclie que lo con--

trarresten,

Person, citodos por Valencia (1974), reconoci$
que durante el desorrollo de codo uno de los siste-
mos lhospedoro-pqtb@eno) dos eventos mutacionales -
tienden o evoluclonor., Estos son: 1} Mutaciones pa-
ra resistencias en el hospedero y 2) Mutaciones pao-

fo virulencio en el potégeno.

2.4.1) Algunos Conceptos sobre Multilfnec o Compues

to Multilineal.

CIMMYT (1976), uno variedad mulfillneol se for

_ ma medionte la mezclo mecénico de semillos de vo---

rias lfneas similares en aporiencio y constitucién-

‘gendtica, pero que poseen diferentes genes de resis

tencia a las royas. Las lfneas se crfan y se selec-
cionan de manero que sean casi idénticas en cuanto-
a alturo, madurez, tipo de plonta, calidad de grano
y otros coracterfsticas, excepto .resistencia o la -

royo.

Genéticamente hablando, un compo sembraodo con-



| 27

unn voriecand multilineo! de trigo se csemejn mucho-
@ un terrerc sembrado con un maiz de poliimizocifn--
‘ linre, ics plantas de una variedud de mofz de monli-

rnizozidr libre se porecen entre s{ y tienern las mis

mos rurceterfsticos de crecimiento, perc los aenes-

lento no son 100 % idénticos o ios c¢e la -

[+
@®
<
2
(%]
&
[

plerte vecing. Aunaue existen royas virulentas del-

n el campe, N6 -

&

wolz cue ctocon a algutas plantas

clconzsrn proporciones epiflticos merced o la diver

cidod de geres de recistencin presentes en es0 po -
blacifn. De iguol meonero, lo diversidod genética -
proteje ¢ los pinares de las epifftias de royecs, --
sun cusnds una sola especie de pino cubra miies de -

kilébmetros cuodrados.

tmoera, cuando el mafz y los pinos se sutsfecun
den v igs nlantos s¢ tarnan aenfticamente semejantes,
lc royc se convierte en un serio problema. £n los -
cerecies de grono pequeno como e} trigo y lo aveno,
lo formacibn de 1fneos puros presento vorios vento-
jas, pero la uniformidad qenédtica dentro de uvnao va-
riedud hoce que les royos sean ung amenazo implaco-

ble porc los ogricultores.

CimmYT {(1976) las multilfneas como uno opcibn-
mecénico-biolégica combinada para obtener resistencia
ganerolizodo. Aunque puede surgir uno nuevo rozo cg
paz de ctocor uno de los componentes, no podrf mul -
tiolicerse rdpidomente porque dicha lineo estéd ro--
desco de plontes que portan diferentes genes de re-
si1:tencta. Como resultodo de ello, lao nuevo ruzo -
iencré pocos ventuojas competitivas sobre laos rozaos-
exiztantes en el drea, de modo que el complejc rao -~

ciol mo combio.
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tan inherentomente vn--

tiempo lo estructuro -

de la raza por supuesto cambiard.

En siembras de pruebo de los lf{neas individua-

les incorporodas o lo variedad multilineal, of com-

bio en los razas viruvientas
por lo sdbita susceptibilido
Con esto advartencia los fit
prender su substitucién paor
la variedad multilineal, muc
vo rozo viruvlento ofecte los

ogricultores.

Quinones (1977) define
lineol consiste en una mezcl
camente similares, coda uno
de los otros en por o menos

cio espec{fico.

tc utilizocibn de varie
ofrece quizhs laos mayores ve
royos., A frovés de este tipa
reproducir los efectos de lgo
v gerernl, cambinadass en tal
toblecer un eqguilibric genét
patécgenas, similar ol gue ex
tiempo en los poblaciaones cr
hombre rompiera este equilib
preduzir voriedades con mayo

mienta.

de royas ser6 refliejodo
d de wuno de las lineos.
omejorodores pueden om-’
una lfnea rasistente en
ho antes de que la nue-~

rendimientos de fos -

que vna variedad multi-
o de nenotipos fenotioi
de logs cuales difiece -

uUn gene parg resisten-

dades multilineoles -
ntojos en el control de
de mezclas s2 poadrén -
resistencia especffica
formos cue se podré en-
ico con los srgonismos-
istid duronte lorga -~
iollas, anres gque e} -~
rFio en sy intentn goer -

r potencicl de rendi. -~
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2.4.2 Formo de Accibén de uno Multilfinea.

Borlaug (1958) seholo que las limitociones de los
métodos convencionoles de mejoromiento necesiton ver-
le positilidad de investigar nuevos méindaos de me jora
miento, nosotros qQuienes creemos que las pérdidos por
olgunos enfermedodes pueden ser reducidos si una qron
vorigcién es incorporodo o un conjunto varietal de -
oguellas especies outbgomos, como el trigo; donde las
enfermedodes transportadas por el aire son regulormen
te limitontes de la produccién. Los combios de rozos-
continuardn ocurriendo, pero con este sistema de va -
riacién, los voriedodes pueden ser modificados répida
mente hasto encontrar cambios. Ademés, la estruétura—
del inbculo y desarrollo de las epidemias pueden ser-

retordados,

M8s tarde, Browing y Frey (1969) hon mostrodo --
que la respuesto de uno multilinea o lo infeccitn de-
lo royoc es uno reduccibn del nivel de infeccibn, es -
por esto que las multilfneos justificodomente podrfan

ser llamodas cultivos con resistencioc horizontol.

Quifcnes (1977) concluye; o pesaor de los inten -
tos que el mejorador realizo pora controlqr enfermedg
des con el uso de lo resistencia especf{fica, los vo -
riedodes par &l producidos han resultodo de durabili-
dod reducido y en acosiones hon sufrido mermas consi-
derables en los rendimientos como consecuencio de opi
fitios. En lo octuolidod existe mayar preocupocibn en
tre ios mejoradores Born encontror medios més durode-
ros en el combote de enfermedades. El uso de vorieda

des con resistencia general ofrece perspectivos, sin-
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embarqo, ontes tendré que desarrollarse uno metedolo
gla que permito seleccionar genrotipos con resistencio
nererol. Lo ocumulocién da genes para resistencio es-
pacifica, ofrace tombién grondes eSperonzos poro o) -
control de royos, Asimismo, se ho propuesto el rompi-~
miepto de zonas epidemiol6gicos o trovés de borrerors-
genhticos, este comino puede ser odoptado con mayor -

faocilidad que los otros métodos ontes citodos.

.2.4.3 Ejemplos de Voriedades Multilineales.

Quidones (197/) establece que el concepto de va-

riedod multilineal se ho considercdo tomo uno de los-

innovodores y revolucionarios en a} me joramiento da -
los plantas autégamos, sin embargo hasto la fecho, es
muy escaso el ndmero de voriedodes muitilineoles que-~

se estén explotando comerciolmente,

En Colombia lo variedod de trigo Miremor 63 que-
posteriormente originé el complejo Miramar 65, ha pro
porcionodo resistencia durable contero lo royo amari -
1la, couéodo.por el hongo Puccinio striiformis West .-
por més de 12 ofos. En Norteamérico el grupo lowo ha-
liberodo hasta lo fecha por lo menas cuotro variedo~~
des multilineales dg avena con resistencioc o los ro--
Yy0sS que otacan este cultivo Yy SU resistencio se hg -~
mantenido por mds de 10 aRos. E} CIMMYT an México ini
cié en 1970 un progroma de formacidn de multillneos -
de trigo, hasta la fecha cuenta con un elevado nimero
de isolfneos que puveden servir de base para la farma-~
cibn de vaoriedodes multilineales, sin embarqe ningin-
programag nocionol los ha expluotado adn en torma comer

ciotl.
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Rajoram {1977) explican que el CIMMY] ho utilj
20do olrededor de 500 voriedodes diferentes en cru-
zas con [o lf{nec Siete Cerros, para crear lfneas -
odecuodos poro considerorlos multilineales. tos vo-
riedades cruvzados con Siete Cerros fueron escogidos
por sus orfgenes diversos y su probodo resistencio-
o las royos. Laos l{necs que se han desorrollado po-
ro voriedodes multilineoles deberén sobrevivir al -
mismo proceso riguroso de seleccién, tol como las--
otros lfineos del progromo convencionol de mejoromien

to.

Cuvolquier lfnea con susceptibilided o roya v -
otros enfermedodes o bien que exhibo debilidod ogro
némico es descortodo. Paro 1974 CIMMYT hobfo refinog
do el primer grupo de componentes multilineales pro
venientes de cruzos dobles, gue fueron probados pa-
ro rendimjento en vorias combinociones. Los ogricul
tores no aoceptorén vorledodes multilinealas Gnica -
meAte por su resistencio o las enfermedodes; esta -
es, lo multilineo debe rendir tan bien camo lg me -~

jor voriedod disponible ean lo zano.

Los cuatro Gltimos variedodes testigo libera -
dos en la zoeno Sur de Sonora, promediocron 6500 kilo
gromos de trigo par hectéreo, mientros que un compo
nente multilineoi rindid experimentolmente 9400 ki~
logromos por hectérea, y otro rindié 8600 kilogro -~
mos por hectéreo, los dos multilfneas, 8156 (WBC)-A
y 8156 {RBC)-A fuveron incluidos en ensoyos Interno-
cionoles de rendimiento, los dotos obtenidos clora-
mente muestron que en un promedio sobre {5 locolldg
des en diversos continentes, estos dos compuestos -

multilineales fueron superiores y en olgunos cosas-
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iquoles ol comportomiento dél testigo Siete Cerros,
ain emborgo se debe reiteror que los componentes --
fueron seleccionodos por su comportomiento superior
bojo las condiciones del Valle del Yaqui, Somora, --
México. Codo regién o pafs deberd probor_los compo-
nentes en diferentes combinociones para determinor-
cvol de ellos do el mejor comportamiento y adopto -~

cibén,

Borlaug (1981). Menciono, que o partir de 1948,
los doctores Frey, Browing y Simons de lo Universi-
dod de lowo haon formodo y librado pora el cultivo -
comercial vna serie de 14 varjedodes multilinecles-
de aveno, Estas multilf{neas fueron descorrollodaos po
ra proveer proteccidn en contra de lao enfermedod -

causada por e} hongo Puccinio coronaoto avenae, y es

tén actualmente cultivodos en un millén de acres en
la regién Norte Centro de los Egtados Unidos. En -
1970 segién el mismo outor, investigadores de lo In-
dia hoA desorrollado los variedodes multilineales -
KSML3, Bithoor y MLKS - 1]1. Estos multilfineos fue -
ron formodos tomondo como bose lo vorjedod Kolyanso
na, y se encontré que fueraon superiores en rendimien
to o dichae voriedod, debido principolmente o lo re-
sistencio genética ae los multilfneos ¢ roye de la-

hojo en trigo.
2.4.4 Estudio sobre Formociédn de Multil{neos.

Flor (1965). Inicié un progromo de retrocruzo-
miento porc obtener l{neos de lino esenciolmente se
mejontes, excepto por un solo gene gue determinaba-
lo resistencio o lo roya. El autor cree que na es -

necesorfo vtilizor estas lf{neos paro producir varie
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dodes compuestos, como Boriaug ha sugerido. Comn -
generolmente lo virulencia es recesiva, las razas -
sélo puaden estoblecerse si poseen, en estodo homo-
cigbtico recegivo, los genes pora potagenicidod -
que complementon codo gene poro lo resistencio en -
lo variedod; uno rozo solomente puede ser homocigé-
tico parao un gene mutonte, si ocurre una mutacién -
idéntico en los dos nidcleos dicaridticos de una so-
la espora o si los hoploides portadores de uno mu-
tocién idéntico se combinon duronte la reproduccién
sexval de todos modos lo probobilidod de reunir dos
o tres pares de genes recesivos, en un solo biotipo
de royé es mucho menor que lo probobilidod de conse
guir un par. Laos plontos que combinon tres genes ~-
paro resistancio presenton un problemo formidable -
porc el orgonismo productor de lo roya, y baséndose
en esto, puede predecirse razonaoblemente que lo veo-
riedod portodoro de resistencio miGltiple tendré uno

vido lorge y provechoso.

Mérquez y Fegon (1970). Concluyeron que an uno
mezclo de cuatro variedodes de trigo paro el caréc-
ter peso seco de lo plonto determinado en tres pe -
rfodos de desarrollo, encontraron uno superioridod-
en los mezclaos sobre el promedio de los voriedades-
componentes sembrodos por seporodo, esto superijori-
dod fue del 18, 21 y 27 % respectivomente paro los-~
genotipos estudiados. Sefolon ademés que se puede -
considerar lo interccciédn genotipo - introambiente
el caoso de poblaociones heterogéneos pues lo condi~-
cibén intrfnseco de la plonto ir6 generando diferen-
tes microombientes al irse incrementondo los dife -

rentes etopos de desarrollo.
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Numaon y Weber (1957). En sus resultcdos obser-
voron que el rendimiento de las variedodes puros no

superoron al lcgrado por ol compuesto varietal.

Camacho et ol (1979). Estudioron el coﬁporto -
miento de ocho multilf{neas experimentales y sus 25-
componentes o0 trovés de seis medios ambientes en el
Noroeste de México. Concluyeran que los mezclaos o -
multilfneos son desde el anto de vista estadfstico,
fqualmente estobles y rendidoros gque sus componen~--
tes; sin emborgo, los multilfneas son en general --

més consistentes,

Martfnez (1982). En un estudio realizodo con -
mezclos de voriedodes de trigos harineros encontré:
con respecto al foctor pateoldgico unc reduccibn no-
toble en el efecto cousodo por los enfermedcdes en-
el matericl mezeclado, contribuyendo esto a un mejor
desorrollo del cultivo. En su mismo trobojo pero en
e}l factor rendimiento en grono, concluye; que se ob
servd una superiofidod en los mezclos, demostradas-

por medio del onédlisis estad{stico.

Mortfnez et ol (1982}). Estudioron el comporto-
_miento de 19 compuestos multilineales ar 2] Yaolle -
del Yaqui durante 1981; tres de elals suDeraron nu-
méricamente el rendimiento de la variedzd Mucozori -

76.
Métodc de lao Retrocruza.

Retrocruzamiento; los outores Bring. y Faonwles
citaodaes oor CIMMYT (1984) describen el mérodn e lo retro
cruzo comc unc formo de mejoramiento genétics de lo siguiente

formo:
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Muchos caorocteres que son poten?iolmente utilg
zobles, pueden desperdiciarse si el germoplosmoc ho-
se no es el opropiado pora los mejorodores., Dichao -
moteriol donante necesito ser cruzodo con tipos -
agronémicos m8s oceptobles poro las condiciones es-
pecf{ficas. El tronsferir un gene del doncdor o un -
podre aceptoble puede usuvaimente ser hecho muy bien
por cruzamiento y retracruzomiento hocio el podre--
recurrente. Por lo tonto, retrocruzomiento es lao re
combinacidn de uno o vorios corocteres derivodocs de
un. podre donador o cuolquier otro podre recurrente-

sotisfoctorio,

Muchos corccteres se hon tronsferido porretro
cruzomiento. Notorio &xito fue obtenido cuando genes
poro resistencio o royo en el trigo, fueron odiciono
dos o los yo existentes en uno voriedod comerciol.-
A lo vez genes de enonismo, genes paro tollo sé6li -
do, moyor nimero de espiguillos por espigo, tolerog
cio o lo toxicidod por Aluminio, etc, hon sido ogre

godos .

En el diogromo No. | , el podre donador contri
buy8 con una corocteristico dominonte {(RR) o lo vo-
riedod A, lo cuol tenfo el genotipo recesivoe {(rr) -
poro esa coracterfistico, {e)emplo el Gene poro re -
sistencioc o royo de lo hojo de trigo). El hibrido -
F, portondo lo coracterfstico que ho sido tronsferi
do en formo heterocigoto R‘ pero tombién muchos ---
otros corocteres del donador B (indicodos por puntos
dentro de los cuodros del diogromo). Se cruze el FI
de nuevo con lo voriedod recurrente, produciendo con
esto lo primera retrocruzo, RC 1 de lo F‘, En lo Flho

sido obtenido lo mitod de la informocibn genético -
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de parte del donodor B, lo retrocrvza redujo de nue
vo esta cantidod, de lo mitod por wn cuorto de geno
tipo del donodor B, Coda retrocruza o lo nueva F"-
reduce la cantidad de genes del padre donadaer a la-

mitod,

Después de clncovrotrocruzos onicomente 1/64=
(|/2)s de los genes del donodor B estén adn presen
tes sobre lo bose de lo segregacién genético. El --
corécter deseodo del donador B llego o perderse en-
el proceso si lo expresifn fenctfipico de 41 es dé--
bil. Es por eso, que cada generacién de retrocruza-
mientos debe ser precedido por lo identificocién de
las plantas que poseen el gene deseodo. Con esto, -
si el gene se expreso claramente en forma dominonte,
vistble antes de la etopa de lao florocién la plonta
portadera de dicho gene puede ser identificoda y -

cruzado hacio e]l padre recurrente.
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[1l.~ MATERIALES Y METODOS

Fisioqroffao

3.1.1' Loceolizacién

La regibén geogréfico denominade “Vaolle del Yo-
qui”, es un 8rea agr[clo<que comprende 225 mil hec-
téreos cultivades en 1978, ubicodo en lo plonicie -~
costero del sur de Sonora entre los coordenados 27°
00° y 27° 40’ lotitud norte y 1099 30’ de longitud-~

oeste del meridicno de Greenwich., Montes B, (1982).
3.1.2 Clima

De ocuerdo con lo clasificacidn de Koepen, -~
adoptoda ¢ la Repiblico Mexicono por Garcio (1964),
el clima es representado por BW{h') x {e’), el cual
quiere decir gque es muy desértico o desértico, c6li
do -con tempercturo medio onucl- moyor de 22° C y--
lo de! mes més frfo de 180 C, caon un régimen de liv
vio de verono muy extremoso -oscilecién moyor de ~--

V4% C., CETENAL, {1970).
Lo precipitociédn media naucl registrada en un
perfodo de observaciédn de 28 ofos es de 266 mm. dis

tribuidos en lo forma siguiéﬁte:

64% en verano, 22% en otofio, 11,4 % en invier-~

‘no y 2.6 % en primovero.

Lo temperoturoc medio onuol registr;da duraonte
lo décodo 1956-65 es de 26° C, lo temperaturo medio
méximo mensual es de 36.9° C {julio) ; lo tempero--
ture media m{nima mensuul es de 8.9° C (julio) y --

lo tempercoturo medic minimo mensuvol es de 8.90 ¢ ..
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(eﬁero). Los temperoturas méximos y minimas son los
gque tienen moyor importancio ogr(colo, os por eollo
que 5o habla de cultivos de verano y cultivos de in
vierno. Los helodas en el Valle del Yaqui san poco-

comunes pudiendo presentorse de noviembre o marzo.
3.1.3 Hidrologfa .

El volumen medio onuol oportado por el rfoAYu“
qui, en los Oltimos 43 ofos, es de 2,800 millones -
de m3. Este volumen es coptado en sus 71,472 m2 de-~
cvencag y olmacenados en un sistema de tres presas -
construidos sobre el curso del rfo, Estos son: --
Preso “Lo Angosturo” (921 millones ma), presa “Plu-
tarco Elfas Calles”™ (3020 millones de mal y preso
“Alvora Obregén” (3227 millones‘de ma); en esto Gl-
timeo se.conduce el agua medionte cancles principa--~
les que irrigan ei distrito de riego nimero 18 o de
los comunidades indfgenaos yaquis, La copacidod totol
de olmocenomiento de 7168 millones de m3 permite--¥
regulorizor los planes de riego , garontizondo ---
la siembrac en un 100 % de los cultivas de invier---
no. Pgro complemantqupl oguo derivodo de las presas
se exploton Y73 pozos profundos que entran en fun -~
ci8n generolmente ol presenterse los segundos culti'

vos {o cultivos de verono), (SRH 1978},

El distrito de riegg No. 41 se divide en das -
unidodes: Canal Altoy Cancl Bajo; ocho zonas y 95 -
secciones de riego. Su operocibn es de tipo mixto, -~
en donde lo Secretarfo de Recursos MHidréulicos mone
jo los presas y conoles principoles entregondo el -
ogua a nivel de bocotomas de laterales - o un gcrupo

de usvarios. - caon personalidod y administrociédn ju-~
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rfdice propio, y que constituye una secrifn de rieqo.
E]l Distrito es outosuficiente en su presupuesto {SRH
1974

Hata 1973 lo red de conales princinales tenfa
uno extensién de 260 Km de los cuales 42 estabon --
revestidos con lozas de concreto. LlLos concles lote
rales y subloteroles sumobaon 2164 £m y lo red de -~
drengije 2092 Km

3.1.4 Suelos

Las svelos del Volle del Yoqui de ocverdo a svu

origbn,'se ogrupon en dos pro&incios:
1

a) Suelos secundorios o de acarres, que provie

nen de lo desintegracién causodo por el intemperis-

mo de los rocas consolidados, vy -

b) Suelos costeros o morinos deposttodas por--
las agvos del mar . Los suelos de importoncioc agrf -~
colo son Gnicomente los de lao primerc provincio, -
que son lo moyorfo del Valle; en su ospecto son sue
los coféfroillos, paobres en humus, intémperizodos en
prosencib de obundante col y fierro, y bojo influen-
cio de un buen drencje. Son suelos pedocoles, aluvia
les, profundos cuyo ocarreo se debe tonto o la co -
rriente del Rio Yaqui, como o los orroyos que nocen

en las montafnes gque limiton el volle.

La mayor parte de los suvelos son profundos y-
plonos, con textura orcillose o pesodo, aunque exis
te uno zona de suelos de Vego o aluvién tombién --

consideroble ubicodo en los ribercs del ontiguo cou
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ce del rfo, son suelos productivos explotodos muy -
intensamente, #s decir, con doble cultive ol ofo, -~
lo cual ho hecho que desciendo el contenido de mate
rio orglnico a niveles muy bojos (1% 6 menos). Lo -
fertilizocién nitrogenode y fosfbrico es de uso ge-
nerol entre los ogricvltores y de ollos la primerac-
se ho incrementado en ilos Gltimos ofos, principol -
mente en lao rotacién trigo-soyoa, donde lo dosis de-
nitrégeno por hectdreo que actualmente se aplico vo
rfa de 140 o 180 Kg. segin laoa voriedad de trigo. Se
proctican vorios rotaciones de cultivos, ounque las
més frecuentes son: trigo~-soya, en el mismo oﬁo Yy~

trigo-soyo-algodén en dos ofios.
3.1.5 tultivos

Los cultivos importontes en e} Valle del Yaqui
son los siguientes: trigo, c8rtomo, -algodén, soya vy
gorbanzo; los siguen otros como el maf{z, sorgo, -
ajonjolf y en menor escala se siembron olfalfa, 1li-

naza, frutoles y hortalizos.
3.2 Materiales Gendticos

El presente estudio se llevé o caho con 18 1f-
negs lsogénicas de lo varjedod de trige (Triticum -
gestivum) Yécora 70 gue proviene de la siquicnte -=-
cruzo: CNO®S“-SON64 x KL REND/B156 y su gemeologfa-
es CM 23584-25Y-2M-1Y-0M, Dentro de las 18 l(neas -
s? manejaoron tres genes diferentes que cade uno par-
separodo proporciono uno resistencio especifico po-

ra o roya de lo hoja {(Puccinia recondita) para mu-

chas condiciones, pero en este trobajo se trotarbd -

Gnicamente bojo los condiciones dal Velle del Yoqui.
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Estos li{neas fueron probodos, en ensayos de ren-
dimiento en dos inviernos consecutivos 1982-83 y -
1983-84, lo forma en que se manejaron se detollo -

m8s ompliamente o continuccibn:
3.2.1 Descripcibn de}l Moteriol Genético.

Liamomos lfneos isogénicos o oquellcs lfneos -
casi tdénticos o un progenitor recurrente coﬁ'exceg~
cién de un par de genes, que en aste caosc son los -
que proporcionan lo resistencio o la royo de la ho-

jo en trigo.

Los 18 lfneas boses del presente estudio fueron:

&

.- RLH0ID-Yec70 CMH7BA .669-9B-4Y-1B-1Y-08
2.-° KL6Q10-Yec?0” CMH7BA .669-95-4Y-08
3.- RL6010-Yec?0®  CMH79A .714-168-5Y-08B
4.- RIS010-Yec70®  cMW79A .715-18-1v.08
S.- Agatho-Yec?0S  CMH77A .485-88-3Y-0B
6.~ Agotho-Yec705  CMH77A .485-88B-2Y-18-3Y-08
7.- Agotha-Yec70>  CMH77A ,485-48-3Y-1B-QY
8.- Agatho-Yec703  CMH77A .485-88-2Y-18-0Y
9.- Agotha-Yec705  CMH77A ,485-8B-5Y-18-0Y
10- Agatha-Yec70d  CMH77A .485-8B-3Y-18-0Y
11- Agatho—Yec703 CMH77A .485-8B-5y-13_1Y-0B
12- Agatha-Yec?0®  CMH78 .610-5Y-6B8-0Y
13- Agotho—YecJO6 CMH79 .724~10Y-1B-1Y-08
l4- Agotho-Yec70®  CMH79 .724-14Y-68-2Y-08
I15- RL6040-Yec70® _ CMH79 .742-1Y-6B-2Y-08
16- RLA040-Yec70%  CMM79 .742-8Y-9B-1v-08B
17- RL4040-Yec70" CMH79 .742-8Y-108-2Y-08

5

8- RLA040-Yec70 CMH79A . 716-5B-1Y-08



A continuocidn con estas lfneas se astructura-
con 25 "compuestds” formando cedo uno con tros 1
neas diferantes entre af, cadu una da las cuvales-
posefa un gene diferente poro resistencia o royo-
en los tres que sa manejaron, qua fueron RL60ID -

{Lr 9). Agotha {Lr 19} y RL604O.

Los “compuestos* formados y probodos en el in-
vierno de 1982-83 son los siquientes, se incluyen
tambi&n o los voriedaodes de trigo usados en el en

sayo camo testigos:

Comﬁuesto No. 1.- Formado par las lineos } . 9 .
c No. 2. - - * " . 1+ 9 o
- ‘ No. 3.- ¢ - * . Ioe 11 .

- No., 4.~ - - - - ! . 1S I
. Ne. 5.~ 0 ’ M - b os 13 s
. No. 6.~ " " - : b e 13 -
- No. 7.- " ‘ “ - Poe 13 .
- No. 8.- * * - - (IR ¥
- No. 9.- ° - * - 1o+ 14
. No. 10- - ¢ - . 2 + 9 .
“ No. 11~ * ‘ - ‘ 2 4+ 11
- No. 12- - - T3 e 9 e
c - No., 13- " “ ‘ - 3 + 1 .
e No. 14- - . . b 4 + 9 +
- No. 15- ‘ - " . 4 + (1 o
- No. 18-  * “ “ “ 4+ 31 .
. No. 17- - A © 4 413 .
e No, 18- - - c . 4 +» 13
d No. 19- - ° " - 4 + 14
- No. 20- “ - . . 4 + 18 +
. " No. 21i- " ° * - 5 + 12
. © No. 22- * " ° - 6 + 12 o

V7
14
V7

15
17
18
17
18
15
15
15
1§
15
17
18
17
18
17
18
16
16
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Compuesto No, 23.~- Formado por los l{neos 7 + 12 + 16

. No. 24,- - * - ¢ v B+ 12 + 16
. No. 25.-  ° - e . 10+ 12 + 16
No. 2&6.~- Yecora 70 (testigo)
No. 27.- Ciano 79 {(testigo)
No. 28.- Seri 82 {testigo)
No. 29.- Glennson 81 (testigo
No. 30.- Hermosillo 77 (testigo)

Ung vez observado el ensoyo de los compvestos
formados paro probarse en el invierno de 1982-1983,
se procedié o formar los multilf{neas cado vnao de --
ellas constitufdo por tres compuestos diferentes en-
tre sf{, poro la formacién de dichas multilfineos se -
tomaron en cuenta -dotos aqronémicos y coracter(sti -
cos fenot{picos, en bose o estc se formaron {0 multi
lf{neas, se probaron siete compuestos en formo indivi
duol, comparodos todos ellos contro seis testigos, -
un trigo cristalino, un triticole y cuotro trigos -
horineros, enseguido detallomos el moteriol genético

probodo en el invierno de 1983-1984;

Voriedod No, | .- Multilfnea # I; formada por loa compuestos 7 +14+20

]

No. 2 ¢ 42, o * . " 4 +1421
No.3d . [ “ “ - - S +14+18
No. 4 - ¥4, ° ‘ - " 5 1944
No. § . *S5; . “ s . 15 +19+7
No, 6 . fé; . - ¢ - 15 41946
No, 7 - ¥ 7, : . - ¢ 15 +1945
No. 8 . ¥ 8; : . . . 4 +12+20
No, 9 - # 9, ‘ - . - 6 +16+18
No. 10 ‘ 10, - v . " 5 +14420

No. 11 .- Compuesto No. 11
No, 12 .- Yavaros 79 {testigo, trigo cristalino)



13.- Alomos 84 (testigo, triticole)

14.- Seri 82 (testigo, trigo harinera)

15, - Glenns@n 81 {testigo, trigo harinero)
16.- Ures 82 (testigo, trigo harinero)
17.~ Yécoro 70 (testigo, trigo horinero)
18, - Compuesto No. 7

19.- Compuesto No. 20

20.- Compuesto No. 4

2}.- Compuesto No. 5

22.- Compuesto No. !5

231- Compuesto No. 19

24.~- Compuesto No. 6

Disefo Experimental

En arbos etopos el disero esperimental utilizado
fue el de bloques ol azar, la porcelo experimentol en-
ombas etapas del trobojo consistid en seis surcos de ~-
cinco metros de lorgo con una seporocién entre ellos -
de 0.30 M dando un tatal de.9.0 M . Lo parcelo Gtil --
fue de ¢uotro surcos centrales de 4 M @e largo dondo -
un &rec tctal de 4.8 M' . Se redujo lo porcelas para evi
tor el efecto de bordo y de orillao. Poro comporocibn -
de medios se utili26 lo pruebo de rongo mOltiple de -

Duncon,

Con la informacién recabada pore coda vorioble se
reclizé el on8lisis de variccibn correspondiente al di
sefio blogues ol oczor, el cugl se basa en el siguiente ~

modelo matemético:

Xig =/ ,’?5/

En donde:

) |
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mantal.

x /,’ = Observaciones en la ij-ésimo unidad experi

J{_ = Efecto generol (medio)

Efecto del i-é€simo bloque

%

Efecto del j-ésimo tratamiento

NS

Efecto aleotoric inherente ¢ lo ij-ésimo unidod
experimento]

N
\t-

3.4 Desorrollo del Experimento.

3.4.1 Las fechos de siembra de el presente trobojo

se desorrolloron en dos etapos:

Lo primera se sembré el 9 de diciembre de --
1982, en seco, hobiéndose efectuvodo inmedio-

tomente el riego de siembro.

Lo segundo se efectlo en dos fechas de siem-
bro po}o el mismo ensoyo, lo primero el 20 -~
de noviembre de 1983 y la segunda el 5 de di
ciembre del mismo oho, ombas sobre terreno -
seco y oplicaondo {nmedlotomente el riego po-

ro octivar lo gorminacién.

3.4,2 UDensidod de Stembra.

Lo densidod de sxembru“ugillzodo en omBos --
etopos del trabojo (1982 -~ 1983 y 1983-1984)
fue recamendado pora lo zana por el Centro -
de Investigaciones Agrf{colos del Moroeste --
{C1ANO), que es de 120 Kg de semillio por --

hectéreao.
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Preporacién de Mezclos.

En todos los cosos donde se preparoron cémpues
tos mecénicos o multilfneas la seml]ln se mez-
clé en proporciones de 1/3 de cada caomponente,
puvesto que en todos los cosos fueron de tres--

en tres.
Preparccibn del lTerrena

Lo preparacién del terrenc consistibé en los lo
bores que hobitualmente se reolizan en lo z2ono
pora el cultivo dol.tr(go y que son los siguien
tes: Barbecho, Rastreo {(dos, en forma cruzadal-

y Nivelacién.
M&todo de Siembro

El mdétodoe de siembra utilizado fue a chorrilla
en forma monual, en surcos de cinco metros de-~

lorgo y con un espociomiento de 0,30 m.
Fertilizociédn

La fertilizacién vtilizada en ombas etapaos fue
de 150-40-00, aplicondo lo mitod de! Nitrbgeno
o lo siembro junto con todo el Fésforo, hocien
do le sequndo cplicaciédn de Nitrégeno con el--
primer rieqgo de auxilio. Se uwtilizé como fuen-
te de Nitrbgeno Sulfoto de Amonio al 20.5 % y-~
paro el Fésforo Spperfosfoto Vrible de Calrio-
ol 46 X. '

Riegous
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Se oplicaron en todos los cascs cinco rlegos,

en terreno omelgado, por inundocién,
Incidencic de Plogos.

?loges: Se puede menciconor que lo plogo més -~
camin del trigo en el Sur de Sanorc es el pul

gén {Schizaphis sp.).

El ataque del pulgén que se presentd en for--
mc no significotivo, se oplicé Tomerédn o rfo-~
z8n de un litro por hectéreoc de 60 litros de-~

ague obteniéndose un buen control,
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lv.- RESULTADOS Y UISCUSION

Andlisis de Voriaonza

N e |

Ciclo 1982 - 1983. una vez obtenidos los dotos
de rendimiento de los parcelos experimentoles,
se procedid a reolizor el anélisis estodfistico
el cual se expone en el Cuadro No. ! del opén-
dice, lo pruebo de F nos indicé que es oltomen
te significotiva la fuente de variacibn troto-
mientos, por. lo que se deduce que los diferen-
cias en rendimiento que muestran no se pueden-
atribuir o6l azer, sino que son resultedo de la
exprastén'genético del maoterial que es dlfereg
te entre sf{, adembs por el efecto de lo inte--
racciédn qenotipo-medio ombiente, Por lo tento-
se ocepté lo hipétesis olternonte (Ha) y se re

¢hazd la hipéteﬁis nvlo {(Ho). €1 coeficiente -

‘de variocién fue del 3 % lo cval nos indicé --

que los dotos del experimento san conficbles.

Ciclo 1983 - 1984, En el anélisis de varionza
de lo primero fecho del ciclo 1983 - 1984, -
Cuaodro No. 2 del opéndice, lo pruebo de F nos
indicé que no hoy diferencios significotivas-
ni en los trotomientos ni en los repeticiones,
por lo tanto se oaceptd lao hiéétesis nula (Ho)

o de iquoldod de medics y se rechoz8 lo hipé-

“tesis alternonte (Ho). El coeficiente de vo -

riociédn resultéd ser de un 8 % el cual conside

ramos aceptoble.

En lo segundo fecho del ciclo 1983 - 1984 lo
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pruebo de resultcnte del onflisis de vorion-
2a, Cuadro Nc. 2 del apéndice, nos masted que
existen diferencics oltomente significotivoes
poro lo fuente de voriocciédn tratomientos, por
lo tonto se oceptd lc hipbtesis alternante -~
{Ha) y se rechazéd ic hipétesis nula {Ho) o de
igualdad de medics. El coeficiente de vorio--
cidn fue del 7 % lo cual se considerd acepto-
ble.-

4.2 Discusién

Conforme los resultados del on6lisis de vo --
cianza del experimento reolizado en el‘invies
no de 1982 - 1983, lo pruebo de F estoblece -~
diferencias altamente significotivos poro lo-
fuente de vaoriccién trotomientos, lo cuvol in-
dico que laos voriedades y llneos que en este
coso fueran compuestos formodo!.por tres }f -
neos con genes diferentes entre s{ pora resis
‘tencic © royo de lo hoja tuvieron diferente -
respuesto o las condiciones ombientales. To--
mando en cuenta los presentes resultodos, se-
procedid o Qfactuor la comparocién de medios-
poro conocer cuoles tratamientos fueron dife-

rentes, utilizondo el método de Duncon.

’Los diferencios estodisticas de los trotomien
tos on estudio establecid en tres qrupos o oi
veles de significoncio (o, by ¢} en generoi—
se puede observor auve ol primer nivel esté in
tegrado par 8 de los 25 compuestos formodos,

y solomente un testigo harinero encuodrao den-
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tro de este grupo, en el segundo grupo de signifi~
cancia se encuetran los otros testigos, que son -~=-
Glennson Bl y Ciano 79 al igucl que los siete com--~

puestaos restantes. {Ver cuadro No. 4 del apéndicel.

Cobe sefiolar que en el Gltimo grupo de sign}
ficancio se aencuentron los voriedodes Yécora 70 y -
Hermosillo 76 ombos con susceptibilidad o royo de -
lo hojo, la primara de ellas es el progenitor recu-
rrente do los isolfneos formadoras de los compues--

tos.

En los.ensoyos realizodos en el invierno de-
1983 - 1984 que se formaron con los compuestos ob -
servodos y evaluados en el ciclo 1982 -~ 1983 y con-
forme o los dqtos arrojados por e! onélisis de vo -
rionza, lo pruebo de F pora la primera fecho de siem
bro no muestro diferencios significotivos en ningu-
na de las dos fuentes de variacién, esto nos indico
que los multillineas formadaos por los éompuestos pro
bodos en el ciclo onteri;r, a pesar de mostraor clo-
ros diferencias en cvanto o rendimiento yo que el -
mayor rendimiento tuvo 500 Kg més que el mejor tes-
tigo horinero que ocupd lugar 11 y cerco de 1 300 -
Xg més que el trotamiento que rindié menos son esto
disticamente iguales, {(Ver Cuodro No. 7 del opéndi-

cel.

.Se procedié o reclizor lo prueba de ronge g}
tiple de Dunncon la cual nos arrojé6 tres niveles de
significoncio, en el primer nivel o qgrupoc se encuen-
tran ubicodos.un testigo (trigo cristolino) y dos -~
campuestos, que en el ciclo 1982 - 1943 tomﬁién as -

tuvieron dentro del primer nivel de significancia y
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en lo primera fecho del ciclo 1983 - 1984 ocuparon el
primer y octavo lugor respectivomente en el ranqueo
de rendimiento. En el segundo grupo de significancio
se encuentran el grueso de las multilfneos y los tes
tigos, en el tercer nivel y por supuesto con los ren
dimierntos mbs bojos se encontroron los variedades nd
mero 20 y 24 gue son los compuestos I5 y 17 asf como
lo voriedad Yé&cora 70, este coincide con los resuitg
dos obtenidos en el invierno de 1982 - 1983 donde el
compuesto nimero 17 acupb un lugoer dentro del tercer
y més vojc niveli de signifjicancio, osf como el testi
go Yécora 70 o progenitor recurrente de todos los -~

compuestos, {(Ver cuadro No., 5 del opéndice).

En general los resultados de los tres experi-
mentos naos demuestron una gron respuesta de los com-
puestos y posteriormente de los muleflinens an romrn
racibn con los variedodes usodas como testigos en -
los dos ciclos de siemhra. Los compuestos nimero 25,
30 y 26 ast como lo multilfneo No. B principolmente

"mostroron uno bueng estabtlidod en las dos fechos de
siembro, superondo o todos los testigos harineros y-

compitiendo con ios trigos duros y triticales.

Estos resultodas obtenidos concuardan rcon Ina
proporcionados por otros investigodores que hon tro-
bojodo con mezclos de genotipos como son: Hojaramm 'y
Dubin (1977}, Mérquez y Fegan (1970}, Numan y Weber -
(1957} y Mprt(nez Borrera {(1982),

Los moterioles tipo Yécoro tuvieron un compor
tomiento desde el punto de visto agronbmico muy simi
lar @ lo voriedad usado como progenitor recurrente -

en la tormacién de los fsolfneos aque en este coso -



fue precisomente Yécoro 70. Como se puede obsecrvaor-
en los cvadros No. & y No. 8 del opéndice. El prome
dic de dfos o flordcién‘de los compuestos vy multi[i
neos es de /1 o 74 dfas, mientros que Yécorg 70 tio
ne 71 dfos; el resto de testigos utilizados fluctido
da intermedios a semitord{os yo gque los trigos hori
neros Seri B2 y Ures B2 tienen o espigamiento entre
75 y 82 dfas ol igual queel trigo cristolino gendns
como testigo en este coso Yévaros 79, ol més tardio
de todos lo fue el Triticole Alomos B4 con 84 dfas-
o flerocibn, En cuontc a maducres vl niéwmero de- vfags-
nos da también tres grupos que son los precoces, --
los intermedios y los semitardfos, dentro del pri--
mér grupo encuvadramos o lo variedad recurrente yéco
ro 70 junto con lo grdp mayorf{a de los compuestos 'y
multili{neas con un promedio de dfos ¢ modurer Ade 118
o 122 dios, en ei-grupo de los intermedios encucdro
mos a todos los demés testigos o excepcién de Ures-
81 ; el Triticole Alamos 84, junto con algunos cam- -
puestos con un promedio de 123 o 126 dfas a madurez
y en el tercer grupo gquedarf el triticole Alamos 84-
con m&s de 126 dfos. -En cuonto o la olturc todos los
compurstrs p multilinees fluctlen en unc clrure ve--
entre 65 o 75 em. lo varjedad Yécoras tuvo uno olturao
de entre 65 y 70 cm. mientros'que tos demés testigos
oscilaon entre los 90 cm. [Glennsoa 81, Ures B2, Seri

82, Yovoros 79) y 115 cms. (Alomos B4),

En lo que respecto o lo presencioc de la royoc-
de la hoja es en este punto donde se presenta el re-
sultado més impoctante del trobojo, puesto que comc-
podré observarse en las referidos cuadros Nes. 6 y 8-
del apéndice, todos leos co@nuestos y myltil{neas de-

rivodos de lo cruzo de Té&caro 70 con lfipeas portado-



ros de genes simples que confieren resistencia a raya
“de lo hojn, presenton uno lecturo que nos indica cu-~
sencio cos: totol de la enfermedad en los das ciclos
y tres fechas de pruebo; mientros que el progenitor-
recurrente Yécoro 70 presento uno infeccifn muv pro-
nuncigda cue llega hosto un 60 % de infeccibén con -~
pGstulas calificadas como susceptibles., Los dembs -
testigos mantienen una ligerc infeccibn gque varfo de
trozos de resistencio (TR) o 30 % de pdstulos modera
domente suﬁciptibles @ susceptibles (M5-5) lo cuol -
hostao cierto punto es de esperarse puestc que si lo-
infeccién fuera més alta estacrfamos hablande yo de -
sus Gltimos ciclos como variedades cultivados comer-

ciolmente.

Hociendo uno copilacién de todos los datos -
descritos onteriormente nos indican la cercanla de -~
los compuestos y multilineos con su progenitor recu-
frente &n cuanto o carocter{sticos fenotfpicos y ge-
notfpicas o excepcibn del gene que confiere la resis

tenciag.
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V.-CONCLUSTIONES

De ocuerdo con los condiciones en que se llevé-

el

Po-

estudio, podemos concluir lo siquiente:

En genercl en los dos ciclos de siembra,-
R .

ios materiales tipo Yécoro /0 mostroron--
uno gran respuesto en rendimiento campara
dos con los mejores testigos locoles.

Los materiales tipo Yécoroc presentan casi
todas las caracterfsticaos ogrondmicos de-
seobles que hicieron de sy progenitor re-
currente la variedad Yécora 70 uno de los
m8s socorridos por los agricultores del -
valle del Yagu: en los afos 1970 - 76, co
%n son precocidad (121 dfas a madurez), -
cltura (70 centimetros) y por supuesto al
tc rendimiento. Ademds de ser resistentes

o lo royo de la hoja.

Les diferencios en rendimiento entre lg -
moyerfo de los isolfneos y lo variedad Yé
cora 70, son debidos ol efecto de lo.re -
sistencia conferida por los genes en estu
dio. Por lo tanta, es posible volver o - -
disponer de variedades descartodas con an
teriaridod‘por susceptibilidad o la roya,

utilizondo lns qenes pura resistencia dis

"ponibles.

El mértodo de la rutrocruza es unag excelien
te orma para el fitomejorador para adicio

nor alguno coractertstica desenble a cual °
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quier mcteriol, siempre y cuando esto caroc--
ter{stico puedo identificorse, pora su selec-

cibn,

Recomendaciones:

Conforme o los resultudos obtenidos que de nin
gdn modo se pueden considercr como definitivos, pe-~
ro si nos dan uno idea del.potenciol que existe en
lo utilizocién de lo resistencio mcnogénica, para-
lo formocién de compuestos multilfneales con los -~
variedades que han tenido uno gran demando entre -
los ogricultores, yo seo por su tipo agronémico, -
por su calidaed industricl, etc.; pero que hon caf-
do presas de la raya, lo cucl he determinodo que -

sean retirndas del cultivo.

Dicho resistencio los puede hacer reutilize -
bles, y proporcicnor uno treguo o‘los'investlgodg

res en su lucha continua contra los enfermedodes.
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Repeticiones
Tratamientos
Error

Total

CUADRG No. 1 ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS COMPUESTOS TIPO YECORA 70
PROBADOS EN EL CIANO EN EL CICLO 1982 - 1983

6L

2

29
58
89

cv
DMS
NS

*k

sC ™
19582 9791
9021463 311085
1028822 17738
10069866

= 3% )
227 Xg/ha (a) 5%)

= No significative

Altamente significativo

FC

0.55 NS
17.54 *»

Q.05

3.23
1.74

FT

0.01

4.98
2.20



Fv
Repeticiones
Tratamientos
Error

Total

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

GL

23
69

Cv = 8%

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

FT
SC ™ FC 0.05 0.01
1025400 - 341800 1.11 NS 2.76 4.13
7875200 342400 1.11 NS 1.99 2.64
21230000 307700
30130600

DMS= 782 Kg/ha (a) 5%)
NS = No significativo

** = Altamente significativo




Fv
Repeticiones
Tratamientos
Error

Total

CURDRD %o. 3 ANALISIS DE VARIANZA PAPF LOS COMPUESTOS TIPD YECORS 70
PROBADOS EN EL CIAMO £N EL CICLO 1983 - 1984 (Segunda fecra)

Cv = 7%
DMS= 650 kg/ha {al 5%)

NS

*k

GL
3

23
69
95

#

sC
1447200
15032800
14641800
31121800

No significativo

(s} FC
482400 2.27 NS
653600 3.08 **
212200

Altamente significativo

o
0.05 0.01
2.76 4.13
1.99 2.64




CUADRO N2.- 4 .- RENDIMIENTOS MEDIOS Y PRUEBA DE DUNCAN PARA 30
VARIEDADES PROBADAS EN EL CIANO EN EL CICLO --
AGRICOLA 1982 - 1983,

VARTEDAD RENDIM, NOTACION
TON/HA, DUNCAN .05

i Compuesto 24 8683 o

2 - 29 8612 o

3 - 25 84576 a

4 . 22 8481 a

5 - 23 8332 ]

6 . 15 4241 a

7 . 4 8244 o

8 * " 8196 L]

9 - 10 8160 o

10 . ) 8154 ]

il - I8 8153 [

12 - 16 8142 Q

13 - 8 8092 ]

14 . 7 8074 o b
1S . 14 8050 ] b
16 b e 8044 b
17 M 3 8036 L] b
18 - 12 8018 [} b
i9 Seri 82 8018 b
20 Compuesto 2 7996 b
21 . 17 7954 b
22 - i3 7922 b
23 - 9 7867 b
24 - 5 7862 b
25 Glennson 81 7779 b
26 Ciano 79 7775 b
27 Compuesto & 7771 b
28 . 20 7549 b
29 Hermosillo 76 46085

30 Yécoro 70 5299



CUADRQ N® 5.- RENDIMIENTOS MEDIOS Y PRUEBAS DE
" DUNCAN, PARA 24 VARIEDADES PROBA
DAS EN EL ClANO DURANIE €L Cl--

CLO AGRICOLA 1983 - 1984 {Sequn~
do Fechal.
RANGO VARIEDAD REND. Notocibn de
TON/HA DUNCAN .05

' 12 7551 o

2 19 7260 o

3 18 7208 . o

4 10 6803 o b

5 2 6754 b

6 23 6736 b

7 ] 6721 b

a 13 6721 b

9 6700 b

10 5 6657 )

n 16 6654 b

12 6 6620 b

13 7 ' 6551 b

14 " 6544 b

15 ' 9 6519 b

16 15 6486 b

1”7 2 6434 b

18 3 6349 b

19 4 4333 b
20 2 6184 b

2) V4 4176 b
22 7 6074 b ¢
23 20 5928 e

24 24 5783

(3]



CUADRO No. 6.~ DATOS AGRONOMICOS DEL EXPERIMENTO FORMADO POR Com
PUESTOS TIPO YECORA PROBADOS EN EL CIANO EN EL CI
CLO 1982 - 1983,

ORDEN CoMP . REND. DIAS A DIAS A ALTURA  ROYA DE
DE REND. Ne© KG/HA . FLORAC. MADUREZ M. LA HOJA
1 24 8683 72 120" 85 0
2 21 8612 72 120 85 0
3 25 8576 74 121 80 0
4 22 8481 72 120 85 -0
s 23 8332 72 1e 75 o
6 15 828) 72 120 85 0
7 4 8244 72 120 85 TMR
8 1 8196 73 120 20 1]
° 10 8160 74 19 80
10 y 8154 74 122 90 1{
n 18 8153 73 19 80 ]
12 16 8142 72 120 75 P
13 8 8092 7 120 85 0
14 7 8076 73 120 80 0
15 14 8050 74 120 80 o
16 19 8044 71 119 . 80 ')
1 3 8036 72 He 80 )
18 32 8018 74 19 80 0
19 28 ‘Seri 82 g0yg 77 Ny 95 SR
20 2 7996 74 120 80 Y
2i V] 7951 74 e 85 0
22 3 7922 72 nz - 75 o
23 9 7867 71 ne 80 Y
24 7862 n 118 80 o
25 29 Glen 81 7779 82 126 100 20M5
26 27 7775 78 126 90 20#5
27 6 e n ne 75 0
28 20 7549 72 e 80 ']
29 30 Hillo 76 6085 69 AL 85 oMS -5
30 26 Yec 70 5299 7 116 70 605
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CUADRO No.7.- RENDIMIENTO DE LOS MATERIALES TIPO YECORA 70
PROBADA EN EL CICLO 1983-1984 EN DOS FECHAS DE SIEM

VAR,
Ne

OV ® N O AW N -

N RN N N N o aw e e ot o oew ar ar am
B DN - Q0O ® NN E W N = O

BRA.

RANGO DE RENDIMIENTO

12 Fecha

10
15
8
8

19
20

16
14
12

2%

22

13

24
7

23

2¢ Fecho

7

17
18
19
10
12
13

23
20

24

Yavaros
Alamos
Seri
Glennson
Ures

Yécora

79
84 TCL
82
81
82
70

REND,

19 F

6843
6731

6621

6880
6596
6591
7221
7014
6671
6733

6787

7141
6971
6551
8379
6800
8762
7278
6888
5986
6644

6950

7064
6324

TON/HA,
292 F

6728
6434

6349 .

6333
6657
8619
6551
6700
6518
6802
6545
7550
6724
6178
6485
6545
8721

-7208

7259
5927
6184
6753
6735
5782



CUADRO No. 8.
VAR,  DIAS A
Ne FLORACION
e £ 29F
i 72 71
2 70 70
3 7 71
4 73 72
5 73 74
é 74 75
7 70 70
8 71 7?2
9 75 75
10 74 73
] 73 72
12 80 80
i3 86 85
14 7 79
15 81 " 81
16 84 84
17 7 70
18 74 73
19 73. 74
20 74 73
21 75 74
22 72 73
23 71 72
24 73 72

vi il

DATOS AGRONOMICCS DE 1.0S MATERJALES TIPO YECORA 70
1984 EN DOS FECHAS DE-

PROBADA EN EL CICLO 1983 -

SIEMBRA,
DIAS A
MADUREZ.
19F  29F -
122 122
121 121
121 122
123 124
21 122
123 124
124 126
122 123
12y 120
124 124
124 126
126 126
130 129
119 119
127 126
122 122
e N3
120 120
121 124 -
121 t2z
123 122
120 121
120 121 -
121 120

ALTURA CM,
te F 20
75 75
75 70
70 70
75 75
70 75
70 70
70 75
70 70
75 75
65 70
75 75
90 %0
s 10
90 90
95 95
90 . 90
65 70
70 70
75 75
70 70
70 70
75 75
65 70
70 70

ROYA DE LA HOJA

1e

F

o o o ©

2¢ F

R

30M5-S
20MS
60 S

o o 0O o o o o



DIAGRAMA DB ) b i H
METODO DE LA RETROCRUZA | x
-
! )
AC' pere M
act
pere RC'M

. ix_ . i __J Oescarter
("’WL%““I"" (er)

(er)

Diograomo del Método de lao Retrocruzo usado porsc transferfr una caroc
terfstica producido por m»)] gene R dentro de lo voriedod donante 8B ao-

lo variedod recurrente A, Los genotipos estén dentro del poréntesis,

Lo proporcién de genes de B (representada por ntmero de puntos) en --
le poblacibén hibrida es reducido por mitad en caode retrocruzo. Porque
R 8 dominanta sobre r, las plontas con el genotipo Rr pueden ser se-~
leccionados despuds de codo retracruza y usadas pora lo sfguiente, -«

Las plantas con el genotipo rr‘sonidescortodus (CIMMYT 1984,



