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I - INTRODUCCION

En todo programa “de mejoramiento de plantas es de vital
importancia el conocimiento del comportamiento genético del ger-
moplasma, en el cual cifra el experimentador el éxito de sus fu-
turos trabajos.

Es la roya amarilla uno de los pardsitos endémicos en los
cultivos de trigo del pafs, que causa mas serias pérdidas en el
rendimiento y calidad del grano, especialmente en una de las va-
riedades que mds extensamente se cultiva, la denominada Bola
Picota. 5

El propésito del presente estudio es obtener informacién acer-
ca de la forma de heredarse Ja reaccion a la roya amarilla, en el
estado de planta madura, con particular referencia a la natura-
leza genética de las variedades progenitoras.

Existen actualmente dentro del germoplasma con el cual tra-
haja el programa de trigo, nunierosas variedades resistentes a la
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roya amarilla, listada o de la glunia, nombres con los cuales tam-
bién se denomina al pavisito Puccinia glumarum (Schm.) Eriks
& Henn. Se ha observado como unas vaviedades transmiten mas fa-
cilmente la resistencia a su progenie que otras. La clasificacién
de esle material por genolipos, por caracteres agrondmicos desea-
bles y por su habilidad combinatoria, dard mdz: seguridad a la
ovientacion de los futuros cruces, que permilirdn la cveacion de
variedades que a mds de rendimiento, reunan resistencia a las
royas.

El presente estudio trala exclusivgmente de la resistencia de
planta adulta, bajo condiciones de campo, debido a la ausencia
de invernadero adecuado, en donde se pueda regular la tempera-
tura a las variantes biologicas en cuestion.

La resistencia de planta adulta ha tomado grande importan-
cia dltimamente, debido a los trabajos del doctor Louther (1945),
los cuales indican eomo variedades resistentes a P.graminis en
estado de plantula en el invernadero, cambian de reaccién en el
campo en estado adullo a las razas prevalentes, a medida que
avanza el desarrollo hacia la madurez, contradiciendo asi el con-
cepto hasta hoy sostenido por gran nuimero de experimentado-
res, de que loda planta resistente en estado de plantula lo serd
en estado adulto.

Es muy f[recuente que la resistencia de algunas variedades
a varias enfermedades, se halla ligada a caracteres agronémicos
indeseables, haciéndose imperativo el conocimiento de tal com-
portamiento por el estudio de los hibridos a través de vavias ge-
neraciones. Estos progenitores no son aconsejables para el mejo-
ramiento, porque producen malas combinaciones agrondmicas.

Una de las fases de mayor importancia para un programa
de mejoramiento de trigo, es el conocimiento de las razas [isio-
logicas prevalentes en cada region. No hay datos de invernade-
ro que nos informen acerca de las razas de Puccinia glumarum
existentes en el pais. Se ha presumido que hay mas de una en el
campo, por las reacciones dizimiles que variedades como Men-
kemén —actualmente en multiplicacion comercial— hLa presen-
tado a través de varios aflos de prueba.

Las numerosas introducciones de material forineo al Pro-
grama de Mejoramiento de Trigo, enriquecen cada ano el stock
de germoplasma util en la obtencién de nuevas variedades comer-
ciales, que permitan al agricultor rendimientos remunerativos y
ntayor seguridad en el éxito de sus cosechas. Es de gran impor-
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tancia el estudio y clasificacion de dicho material, por sus carac-
teres deseables. Es muy frecuente hallar variedades que siendo
susceptibles a un grupo de razas, no lo son a otras, indicando con
ello la existencia de distintas bases genéticas para la resistencia
a las royas. En el control de las royas del trigo no es econémi-
co ni prdetico el uso de productos quimicos, sino el empleo de
variedades resistentes al patégeno.

Los primeros estudios se iniciaron en la Granja de La Pico-
ta en 1950-B y se terminaron en Tibaitatd-52-B, bajo la direccion
y orientacion del Dr. Joseph A. Rupert, Director del Programa
de Mejoramiento de Trige en Colombia. Estas dos Granjas aun-
que distantes unos 26 Km. una de otra, presentan condiciones
ambientales muy semejanles por hallarse sitnadas en la Sabana
de Bogota.

En la revision de la literatura, no fue posible reportar da-
tos sobre trabajos similares que se hayan realizado en Colombia
sobre mejoramiento de trigo. El interés esencial de estos trabajos
preliminares, estriba en el hecho de que nos permiten conocer mas
a fondo el comportamiento genético de la resistencia del mejor
material empleado en el Programa de Mejoramiento de Trigo, ba-
jo condiciones ambientales propias, y con la virulencia de nues-
tras razas fisiolégicas de Puccinia glumarum. (1).

IY0 - REVISION DE LITERATURA

A - Importancia Econémica

Dice Colombia (1949:14) que debido al atague temprano
de la roya amarilla, a la diversidad de 6rganos del trigo que ata-
ca y a su prevalencia y severidad, es de presumir que esta roya
cause muy cuantiosas pérdidas en nuestro medio y sea un fac-
tor altamente limitante de la produccion de trigo.

Los altos porcentajes de infeccién de P.glumarum observa-
dos en hojas y espigas, asi como los bajos rendimientos y canti-
dad de granos chupados obtenidos en la cosecha, muestran sus
efectos econdémicos. La mayor parte de los trigos introducidos son
afeclados por esta roya, razon por la cual el Programa de Mejora-
miento de Trigo da tanla importancia a su control genético.

Los trabajos realizados en Castelar -—Argentina— por Mar-
tinez en 1948-1949, sobre eslimacién de los dafos causados por
las royas de los cereales, permiten deducir que a cada 10% en

(1) P. 1950-A, indica la siembra hecha al principio del ano en la Granja La Picota, por
los meses de marzo y abril, v P. 1950-B, se refiere a la siembra de los meses de
scptiembre y octubre del mismo afo,
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el incremento de la roya habia una disminucién de 96 Kgs./Ha.,
por la accién conjunta de Puccinia glumarum (75%) y Puccinia
iticing (95%) . 1o ¢ s d et g gy

triticina (25%), lo que corresponde a una disminucién de (5%),
en el rendimiento de parcelas experimentales (Martinez 1950:34).

Dice Dex (1947), que un lote experimental con una infec-
cion de 10% de P.glumarum y 5% de P.graminis, rindié 21.5
maunds por acve, mientras que otro afectado 40 y 209 respec-
tivamente, rindié solamente 19 maunds por acre.

Las ohservaciones de Watts (1948) en la India, indican que
las enfermedades que mas dafio causaron en el trigo fueron las
royas P.graminis, P.glumarum vy P.triticina, durante el afio de
1946-7, reduciendo el rendimiento normal aproximadamente en
la mitad en algunas localidades; mientras que las pérdidas para

toda la India en 1947, se estimaron en 2’000.000 de toneladas.

Dice Armstrong (1922) que en un intento por estimar la re-
duccion en rendimiento debido a la roya amarilla, se alcanzé la
conclusiéon de que una variedad moderadamente susceptible pue-
de suministrar un rendimiento de 25% menos, que el obtenido con
la misma variedad si se le preserva del ataque.

Anota Marchionatto (1944:208) que la roya amarilla pre-
pondera en las regiones del centro y sur de la Argentina todos
los afios, produciendo graves dafios. En 1929 y 1931 la roya ama-
rilla se desarrollé con caracteres de verdadera epifitia y redujo
en una tercera parte la cosecha de trigo.

Aun cuando experimentalmente no hemos determinado la im-
portancia econémica de P.glumarum en nuestro medio, las obser-
vaciones de campo indican que es la enfermedad mds importan-
te como causante de la disminucién del rendimiento y la calidad
de nuestras variedades comerciales, sembradas en Cundinamarca,
Boyacé y Narifio. Dichos trabajos se adelantan en hase a varie-
dades isogenéticas.

B - Especializacion Fisiologica

Dice Straib (1937:223) que las razas de Puccinia glumarum
existentes en la América del Sur, determinadas en Alemania, se
distribuyen de la siguiente manera:

Chile Razas 30, 37, 39
Argentina 7 30 y probablemente 37
Uruguay 30
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Las razas de roya amarilla suramericanas, determinadas has-
ta ahora, son especificas del trigo, pero son capaces de infectar
diversas variedades de cebada y capaces también de trasmitirse
a varias gramineas silvestres, especies de Elymus, Hordeum y
Agropyrum,

Las razas suramericanas por su agresividad pueden agrupar-

.

&€ asl:

Grupo I: Raza 37 > 38 > 30
Grupo II: Raza 39

La raza 37 es mas agresiva que la 39, [rente a las varieda-
des suramericanas.

Escribe Dickson (1939), que la especializacion fisioldgica
ha sido estudiada en los Estados Unidos mas bien extensivamen-
te v se han identilicado 3 razas, mientras que en Alemania han
sido deseritas 20. La evidencia para la especializacion es compli-
cada debido a la reaccion de los hongos bajo ciertas condiciones
ambientales, que hacen dificultoso dar resultados seguros para las
razas fisiologicas.

Estas son determinadas por el tipo de reacciéon que presen-
tan en el estado de plintula a una serie de huéspedes diferencia-
les. Se dard comienzo posteriormente en la Granja de Tibaitatd,
a trabajos que permitan la agrupacién de un juego de variedades
oblenidas del International Rust Nursery, que sirvan como dife-
renciales a nuestras colecciones de roya amarilla por su virulen-
¢ia, una vez hayan sido purificadas.

C. - Naturaleza de la Resistencia

Existen numerosos ejemplos en la literatura sobre la gené-
tica de la inmunidad y la resistencia a las enfermedades en las
plantas, de donde se concluye que la herencia de la resistencia si-
gue derroteros variables, hasta el punto de que a veces es ella un
caracter dominante y a veces, un cardcter recesivo; hay casos en
que la resistencia para una &isma planta y una misma enferme-
dad, puede ser compleja o simplemente dependiente de un factor
unitario. No hay por tanto una regla uniforme que gobierne la
resistencia a las enfermedades y es entonces necesario en los pro-
gramas de mejoramiento para Inmunizacion y resistencia, entrar a
estudiar cada caso en particular (Garcés 1950:123).

Como las notas sobre resistencia a P.glumarum se registra-
ron durante los 20 dias subsiguientes al espigamiento de cada plan-
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la, es decir, cuando ésta se hallaba en estado adulto, queremos
dar una idea clava de los distinlos lipos de resistencia que pue-
den presentar los vegetales, haciendo énfasis sobre la resistencia
de planta madura. En el programa de mejoramiento de trigo en
México, el Dr. Borlaug v sus colaboradores (1951), trabajando
con reacciones de invernadero y campo a P.graminis, corrobora-
ron las observaciones del Dr. Louther (1945), al determinar re-
sistencia de plantula en el invernadero y susceptibilidad en el
campo del mismo malerial. Estos trabajos indican claramente que
los datos de invernadero deben considerarse como complemento
de los de campo y no tomarles como definitivos, en la forma
que venia haciéndose antes.

Rupert (1951:12), citando a varios autores, dice que cier-
tas variedades son susceptibles a una o mds razas de P.graminis
en el estado de pldntula, pero se comportan como resistentes a esas
razas en el estado adulto y que esa resistencia de planta madura,
puede heredarse independienlemente de la reaccion de las plan-
tas jévenes. Dicha resistencia puede ser debida a la estructura ana-
tomica del tallo del susceptivo, porque se ha demostrado que en
los tallos, especialmente en el cuello de plantas de trigo que tie-
nen gran cantidad de tejido esclerenquimatoso son muy resisten-
tes a la roya del tallo, pues el hongo se desarrolla principalmen-
le en los tejidos netamente clorenquimatosos. A medida que la
planta envejece, la cantidad de esclerénquima aumenta y este cam-
bio estructural es el responsable de la resistencia a la roya del ta-
llo, desarrollada por las plantas maduras.

Koo y Ausemus (1951:194) dicen que hay un tipo de resis-
tencia que actia bajo condiciones de campo, desde el espigado
hasta la madurez, denominada resistencia de planta madura o
adulta, que permite que un trigo susceptible a un grupo de razas
de P.graminis en estado de plantula, sea resistente a todas o par-
te de ellas, cuando adultas; debido posiblemente a sus cambios
estructurales.

Garcés (1949:337), calaloga a esta resistencia como un ca-
so de klendusidad por defensa estructural. Dice que algunas va-
riedades de trigo susceptibles en estado de plantula, en el inver.
nadero, al ataque de la roya, se vuelven relativamente resisten-
tes en el campo, debido al desarrollo de caracteres morfolégicos
que dan a la planta una resistencia estructural contra la roya. El
desarrollo de esta resistencia, cuando no hay resistencia protoplas-
mdtica en la planta, es conocido desde tiempo atrds, debiéndose
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no a la incompatibilidad del patégeno para entrar a los tejidos
del susceptivo sino a caracteres estructurales de la planta. Dice
que Stakman y Hart encontraron que en muchos trigos del tipo
“durum” como el Marquillo v el Kota, la resistencia general en
el campo fue debida a los haces de colénquima en el tallo, por-
que estin en nimero relativamente escaso y son pequefios y en
forma de frasco, en lugar de ser en {orma de copa. Ya que la ro-
ya solo puede desarrollarse zobre el colénquima clorenquimato-
s0, cuando estos haces son pocos, las pistulas también son po-
cas, y si dichos haces son de tamafio pequefo, las pustulas son
correspondientemente pequefias. Por otra parte, si las fibras son
numerosas es de esperarse (ue aparezea un gran niimero de piis-
tulas cuando el ataque de la roya sea severvo.

Garcés (1949:338) trae otros casos de klendusidad debido
a defensa estructural, como es el grosor de la laminilla media y
la estructura de los estomas.

Sobre “resistencia protoplasmdtica o fisiolégica” dice Gar-
cés (1949:343), que es el verdadero y mds importante tipo de
resistencia a la enfermedad en las plantas y que es de naturale-
za esencialmente protoplasmdtica y debe considerarse como pa-
siva, a menos que se demuestre la produccion de antitoxinas o
algin otro antifactor en un caso dado. La naturaleza de esta re-
sistencia se debe a varios factores o cualidades protoplasmaticos,
la mayoria de los cuales son de naturaleza quimica. En algunos
casos el desarrollo del paldgeno dentro de los tejidos se imposi-
bilita por la composicién inapropiada de los jugos de la planta,
y como ejemplo de este cazo esld la teoria de la acidez del jugo
celular que, segiin consideran varios autores, protege a estas plan-
tas o a partes de ellas contra enalquier hongo. También se ha en-
contrado que otras substancias como los aceites, pigmentos, este-
res, laninos y compuestos fendlicos, son causas de la resistencia
a la enfermedad en ciertas plantas. Tales substancias actuarian co-
mo venenos o agentes inhibidores de los hongos. Otro tipo de re-
sislencia quimica es aquel en que la composicién de la planta es
tal que permite un rdpido®crecimiento del hongo, pero no la se-
crecién de substancias activas en cantidad apreciable. En ciertos
casos esto parece deberse al bajo contenido de nitrégeno del sus-
ceptivo como ocurre con varios hongos causantes de pudriciones.

Koo y Ausemus (1951:194), hablando sobre “resistencia
fisiolégica”, dicen que ésta consiste en presentar reaccion de re-
sistencia a todas las condiciones de la enfermedad a través de to-
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da la vida de la planta, a una raza en particular o a un grupo
de razas del patégeno.

Sobre la inmunidad, Vavilov (1951:96), dice que ella in-
dica la imposibilidad para un pardsito causante de enfermedad,
de desarrollarse normalmente dentro de una planta no suscepti-
ble; es deciv, la carencia de susceptibilidad de los organismos a
las enfermedades.

Hay pues, diversos grados de resistencia a la enfermedad
y también inmunidad a la misma. La naturaleza de esta resisten-
cia es un fenémeno que ha sido estudiado en numerosas ocasio-
nes, comprobdndose que por una parte, hay diversos tipos de re-
sistencia y por otra, que en cada uno de estos tipos la accién de-
fensiva o de resistencia de la planta, es debida a factores dife-
ventes (Garcés 1950:113).

La naturaleza de la resistencia ha sido tratada principalmen-
te en base a trabajos realizados con la roya del tallo, debido a
que es la enfermedad mds limitante de la produccién del trigo
en los EE. UU. y Canad4, habiéndose concentrado en ella tales
estudios. Es conveniente replicar trabajos similares en nuestras
condiciones ambientales, con P.glumarum, pues es la roya que
més afecta los rendimientos y calidad del trigo.

Garcés (1949:335), resume asf la naturaleza de la resisten-
cia a las enfermedades en las plantas:

I. a) Resistencia protoplasmética o fisiologica, debido a
caracteristicas del protoplasto: 1) Acidez del ju-
go celular; 2) Antocianinas; 3) Compuestos fené-
licos; 4) Proteinas; 5) Enzimas; 6) Fagocitosis.

L) Hipersensibilidad. Debida a la extrema suscepti-
bilidad del huésped.

II. Klendusidad o escape a la enfermedad, debida a:

a) Defensa mecdnica: 1) Cuticula; 2) Epidermis;
3) Estomas; 4) Pelos y pelusa.

h) Defensa estructural. Es la resistencia de la cual nos
ocupamos. 1) Modificaciones de los tejidos; 2) Es-
tructura celular; 3) Estructura de los estomas.

¢) Defensa funcional. 1) Variedades tempranas; 2)
movimientos funcionales; 3) Habitos de la planta.
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ITI. Inmunidad Fisiolégica Adquirida. 1) Pasiva o estatica;
2) Dindmica.

Este resumen sobre la naturaleza de la resistencia, indica
que las bases de la resistencia en las plantas son variadas y muy
complejas, siendo necesario estudiarlas por separado. Los estu-
dios sobre la resislencia de planta madura en trigo, lienen grai-
de importancia por ser uu estado critico en el cual la planta ne-
cesita el maximo de alimento para [ormar el grano, como tam-
bién defensas para evitar los dafios en la espiga, los cuales se
traducen en mala calidad del grano.

D - Influencia de los Factores Ambientales sobre
la Resistencia a Puccinia glumarum

Garcés (1949:353), trae una recopilacién completa de la in-
fluencia que los distintos factores ambientales pueden ejercer so-
bre la resistencia de las enfermedades en las plantas. Dice que
los factores ambientales pueden considerarse desde el punto de
vista de los varios lipos de resistencia a la enfermedad, ésto es,
la klendusidad y los que afectan la resistencia protoplasmatica.
Agrega que en este caso, como en la naturaleza de la resistencia,
no puede establecerse una linea clara de separacién entre los dos
tipos de faclores, por lo cunal dicha separacién es solo provisio-
nal. El agua de precipitacién, humedad atmosférica o humedad
del suelo, etc., la luz, la temperatura, el PH del suelo, la nutri-
cién y la edad son los factores ambientales mds comunmente enu-
merados. Parece que los 4 primeros actian con mds probabilidad
sobre la klendusidad, y los otros dos son mds o menos importan-
tes en modificar la resistencia protoplasmatica. Citando a Spinks
dice que la adicion de nitrégeno ayudaba a la susceptibilidad,
y que la adicién de fésforo aumentaba la resistencia a la enfer-
medad. Sin embargo, estos resultados fueron registrados con
variedades susceptibles, puesto que se vié que en las variedades
imnunes no tenia ningin efecto la adicion de cantidades atin
mayores de nitrégeno. Dice que Stakman y Aamodt (1924),
dicaron que no encontraban base para sostener la opinién de que
la resistencia genética del trigo a la roya del tallo se pueda alte-
rar por medio de fertilizantes, pero que algunos de sus estudios
demostraron que la resistencia morfolégica puede ser cambiada en
algunos casos, como cuando ella aumenta el tejido mecdnico. <

Hablando sobre hipersensibilidad Garcés (1949:341) dice

que es muy estrecho el grado de especificidad entre las varieda-
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des de trigo y la vaza fisiolégica particular del patégeno, pero
el tipo de infeccion puede variar con las condiciones ambienta-
les. Dice que Stakman (1933:255) ha realzado este hecho debi-
do a que la idea general que se tiene es la de que en la reaccion
del susceptivo al paldgeno, el primero obedece a condiciones muy
limitadas, lo cual no es cierto, segin él.

Los diferentes tipos de manchaz cloranémicas o hipersensiti-
vas se han clasificado en 1, 2, 3, 4, pero estos diferentes grados
o tipos de infeccion van pasando de uno a otro sin solucion de
continuidad segin el desarrollo del hongo en los tejidos del hués-
ped, por ejemplo: en el caso del tipo 2 de infeccién, transfor-
mandose en el tipo 3, el hongo se muestra como incapaz de cre-
cer normalnente en las células del susceplivo, pero no necesaria-
mente mueren estas células; todos los tipos de infeccién, segln
los autores citados, se desvian en una u otra direcciéon por causa
de los factores ambientales y la extension y direccion de las des-
viaciones dependen de la intensidad y permanencia de los estimu-
los ambientales, lo mismo que de las razas del hongo y varieda-
des de trigo de que se trate,

Las condiciones climatéricas de cnltivo en Colombia son
muy favorables para producir severas epifitias, debido a las fa-
cilidades para la infeccidn, invasion, desarrollo y propagacion
de las royas, creadas por las lluvias abundantes y persistentes al
principio del desarrollo, acompafiadas de temperaturas promedias
de 14°C., aptas a infeccioues primarias y secundarias. Las ma-
nanas de rocio, seguidaz por horas de sol, son muy favorables a
la propagacion de P.glumarum en el campo, condiciones muy fre-
cuentes en nuestro medio. El uso de variedades susceptibles, como
son las criollas, contribuyen ain mds a la diseminacion de la enfer-
medad. La roya amarilla ataca preferencialmente las hojas, glu-
mas y raspas. En la variedad regional Bola Picola, la infeccion
empieza desde el estado de pldntula, hasta la formacién de gra-
nos, inhibiendo gran parte de la superficie foliar para producir
fotosintesis, e interfiriendo la formacion normal de numerosos gra-
nos en la espiga. Tiene esta variedad que alimentar al pardsito
durante casi toda su vida.

Dice Dickson (1940), que el desarrollo de la roya amarilla
estd influenciado por la intensidad de la luz y la duracién del
periodo de iluminacion.

No obstante la escasa iluminacién de la Sabana de Bogotd,
las epifitias de P.glumarum son siempre intensas. La roya del ta-
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o se desarrolla en forma mas severa en la region de Duitama
1 le 11 f | gion de Duit
(Boyaca) que en Ja Sabana, debido a un promedio mayor de tem-
peratura (15°C.) como también a su mayor luminosidad.

las observaciones de Becker y Hart (1939) indican que nin-
guna variedad es completamente resistente a todas las condicio-
nes y que el cullivo exclusivo de una variedad resistente, puede
facilitar la multiplicacién de una raza fisiologica especifica, cons-
lituyendo hasta cierto pumto un viesgo; pero al mismo tiempo la
existencia de tales variedades es una salvaguardia valiosa conlra
la diseminacién indiscriminada de la roya.

Manifiesta Straib (1939 a) que la resistencia de verano, (re-
sistencia adquirida que aumemta con la edad de la planta), se
desarvolla principalmente bajo la influencia del aumento de las
temperaluras de verano. La intensidad de resistencia adquirida por
el aumenlo de temperalura, es naturalmente mayor en los vera-
nos calientes que en los normales. Las primaveras frias y secas
restringen la diseminacion de Puccinia glumarum, aiin con la pre-
sencia de suficientes focos de infeccién de plantas que sobrein-
vernaron, en sitios en donde las condiciones de calor y himedad
relativa favorecieron la fructificaciéon. Dice que las fuertes y per-
sistentes lluvias impidieron el desarrollo de la roya amarilla en
el campo, mientras que dias suaves de temperatura y noches con
rocios, pueden proveer mejores condiciones para el desarrollo y
diseminacion de la roya amarilla, siempre que las temperaluras
mdximas que afectan la viabilidad del micelio, no excedan por
un periodo considerable. Agrega que estos factores tienen un va-
lor discutible, en cuanto a la reaccion varietal de uniformidad,
seglin sean las condictones prevalentes de temperatura, luz y hu-

medad.

En nuestro medio tropical las condiciones favorables de hu-
medad y lemperaluras son permanentes durante los dos periodos
de siembra. La roya en variedades susceplibles se desarrolla nor-
malmente durante cualquier época del afo.

Los trabajos de Kiiderling (1937) hechos en campo e inverna-
dero, con variedades de invierno y primavera y varias razas de
roya amarilla, establecen las relaciones de temperatura y estado
de crecimiento de la planta, con su resistencia al ataque de esta
roya. Los resultados indican que la temperatura tiene una influen-
cia importante sobre la infeccion, debido a sus efectos tanto sobre
el huésped como sobre el hongo. Asi por ejemplo, algunas varie-
dades presentaron la médxima infeccion a temperaturas bajas y
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olras lo hicieron a temperaturas mas altas. La resistencia en el
campo de algunas variedades de trigo, estuvo muy estrechamen-
te correlacionada con la temperatura y con el eslado de desarro-
llo de la planta, a través del tiempo del ataque. Es necesario por
lo tanto, tener en cuenta la accidén reciproca de un gran numero
de factores interiores y exteriores. Asi, tanto la resistencia de plan-
ta madura (debido a modificaciones de los tejidos) a la roya del
tallo en América, es en parte ayudada por el estado tardio del
desarrollo de la planta; comio la resistencia de verano a la roya
amarilla en Europa, es favorecida o condicionada en parte por
las influencias de temperatura. Ambes casos de resistencia pue-
den ser considerados como casos de la predominancia de un fac-
tor limitante, entre un complejo de influencias presentes. Vien-
do los datos como un todo, se observa la existencia de una gran
serie de diferentes combinaciones de los factores que influencian
la infeccidn en todos los estados transicionales. Los dos ejemplos
citados se hallan en los extremos. El problema de la resistencia
de campo a la roya amarilla, es asi visla como un conjunto muy
complejo de [aclores, los cuales deben ser estudiados desde el
punto de vista de las relaciones fisiol6gicas, tanto del huésped co-
mo del pardsito, a cada uno de ellos, cambiando el medio y los
diferentes estados de desarrollo.

Nuestro material tuvo la oporlunidad de probarse durante
varias fechas de siembra en el periodo de afio grande, por los
meses de marzo y abril; como también en el segundo periodo,
meses de septiembre y octubre, en dos sitios distanciados 26 ki-
lometros y en afios diferentes.

Dice Newton (1936) que P.glumarum se mostré muy sen-
sible a las condiciones ambientales, especialmente a la tempera-
tura. La temperalura Gptima para la germinacion de las uredos-
poras, fué de 10°C. a 12°C y para el desarrollo de la roya de
13°C. a 16°C. Las variedades susceptibles prosperaron bien en-
tre 10°C. a 16°C., presenlado alta resistencia a 25°C.

Son precisamente las condiciones prevalentes en nuestro me-
dio de la Sabana, temperaturas entre 10°C. y 18°C.

Experimentalmente Naoumova (1936) encontré que el pe-
riodo de incubacién para la roya amarilla varia de 8 a 22 dias
dentro de una escala de temperatura de 1°C. a 26°C. La infec-
cién de roya amarilla en la primavera requiere la presencia de
gotas de agua sobre las hojas o una humedad relativa del aire,
cerca al punto de saturacién.
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Las observaciones en el campo de Schilcher (1935) sobre
especializacion biologica, indicaron que la fecha del ataque de
P.glumarum varia cada vez, de acuerdo con las condiciones me-
teorolégicas prevalentes, La infeccion temprana es seguida de un
fuerle ataque; mientras que la formacién de esporas es relaliva-
meute escasa en el caso de infeccion lardia. Variedades ordinaria-
mente susceptibles, pueden asumir una apariencia de resistencia
en los afios desfavorables al desarrollo de la roya.

En nuestras lecturas de campo se tuvo el cuidado de tomar
las reacciones de la roya amarilla, de acuerdo con el periodo de
desarrollo de cada planta, para evitar que las plantas tardias se
registraran como resistentes.

Los trabajos de Gassner y Straib (1934) confirman los resul-
lados de otros experimentadores, de que la mayor parte de las
variedades de trigo muestran mayor resistencia a la roya amari-
lla a altas temperaturas (22°C a 23°C) que a bajas temperatu-
ras. Hallaron considerables diferencias entre las variedades y ra-
zas de la roya, en relacién a la temperatura critica en la cual se
efectiia la transiciéon de susceptible a resistente. La variedad Crie-
wener 104 es altamente susceptible a las razas 2, 4 y 7 a 21°C.
de temperatura, a la cual adquiere resistencia a la raza 9. Dis-
paridades similares en reacciéon a las mismas razas fisiolégicas
de roya amarilla a diferentes temperaturas, fue observada entre
los trigos de verano, en los cuales la variedad Heines Kolben pro-
b6 ser susceptible a la raza 9, adn a una temperatura de 24,3°C.
Las variedades suramericanas fueron altamente susceptibles a la
raza 9 a 21°C.; mientras que la mitad de ellas adquirieron resis-
tencia a las razas restantes entre 15°C y 21°C. Otras variedades
fueron a 24,3°C. susceptibles a la raza 9. La importancia de una
raza fisiologica, desde el punto de vista del cultivo y el mejora-
mieuto para la inmunidad, esld en su capacidad para mducir {uer-
te infeccién y alcanzar el estado de esporulacion bajo condicio-
nes de verano en el campo, las cnales son normalmente adversas
a la roya y favorecen al luésped.

Nuestras razas poseen condiciones excepcionales de virulen-
cia en nuestro medio ecolégico, pues regislramos comunmente el ca-
so de que en siembras tardias del Crossing Block u olros experi-
mentos, el desarrollo de la enfermedad es normal atn en los pe-
riodos secos durante los cuales se estdn cosechando las primeras
siembras. Nuesira alla humedad relativa en las mananas, ain en

15



aquellos periodos de vevano, asi como también lluvias ocasicna-
les, ayudan mucho a la infeccion y desarrollo de la roya amarilla.

Dice Radulescu (1933) que algunas variedades con rata uni-
forme de apertura estomdtica fueron resistentes en una estacién
y en otra no, debido posiblemente a las diferencias de temperatu-
ra. Agrega el autor, que los experimientos no indican que el com-
portamiento de los estomas pueda ser usado como un crilerio de
resistencia a la roya.

Estudio Riviere (1932) la intensidad de ataque de P.glu-
marum, sobre 11 variedades y durante*5 afios. El andlisis de los
resultados hechos por el autor, indican que mientras ciertas varie-
dades presentan la misma resistencia relativa o susceptibilidad a
las royas en diferenles aflos, olras varian de afio en afo. La va-
viedad Touzelle, la cual {ué severamente atacada en 1928, mostrd
considerable resistencia en 1930, siendo ambos afios malos para
las royas, puesto que no hubo diferencia ni en lluvia, ni en canti-
dad de inéculo, durante el periodo critico de la infeccién.

Sin embargo la variedad susceptible Noe, fué seriamente ata-
cada por P.glumarum en ambos aifios. El autor cree que una ex-
plicacion de esta variacién en la resistencia relativa de ciertas va-
riedades, pueden encontrarse en las diferencias de temperatura
al comienzo de la primavera. Mienlras que enero y febrero de
1928 fueron moderados después de un diciembre frio, en 1930
febrero se presentd calienle, afectando la vegetacion de las plan-
tulas de trigo en el estado mds avanzado del desarrollo y trayen-
do posiblemente un cambio en la constitucion quimica de las plan-
tas que olrecieron mds resistencia a P.glumarum.

Las reacciones de los progenitores a lravés de todas las gene-
raciones, asi como sus segregantes, indican que todas las epifitias
[ueron severas.

Las observaciones de Mattras (1932), indicaron que P.glu-
. (5] -~ 0

marum prospera muy bien a temperaturas de 10°C. a 15°C,,
P.riticina de 15°C. a 22°C. y P.graminis de 18°C.a 25°C, De
28°C. a 30°C. P.glumarum cesa de diseminarse, pero las otvas dos
continiian. Encontré que el grado de susceplibilidad de una va-
riedad de trigo dada, a una roya especilica, no es conslante para
todos los eslados de crecimiento.

La amplitud de nuestras lemperaluras se mantiene entre los
10°C. y los 18°C., durante la mayor parte del tiempo, exceptuan-
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do las noches de heladas de enero y febrero, en donde la tempe-
ratura puede bajar a 0°C. Atin asi, si la planta no muere, la ro-
ya amarilla continda invadiendo el tejido.

Dicen Gassner y Straib (1931) que los factores externos, es-
pecialmente temperalura, ejercieron una profunda influencia so-
bre la reaccion de la mayor parte de los trigos standard de Ale-
mania, a los varios biotipos de P.glumarum, siendo muy pocos in-
munes bajo todas las condiciones. Agregan que debe darse gran
cuidado en las investigaciones a la especializacién biolégica en
las royas, para distinguir entre el aspecto puramente sistemdtico
de este problema y sus aplicaciones précticas en el mejoramien-
to de plantas.

Una vez tengamos determinadas nuestras razas [isiolégicas,
podemos estudiar hasla qué punto las temperaturas reinantes in-
fluencian en su virulencia o en la resistencia de las variedades.
Nueslro complejo de razas de P.glumarum, se desarrolla normal-
mente a todas las temperaturas de las zonas de cultivo y solo se
ven limitadas de acuerdo con la resistencia general de la varie-
dad, o por la aparicién de razas mds virnlentas. Las variedades
Frontana y Chinese 166, han mostrado resislencia a través de to-
das las fechas de siembra a la roya amarilla, en todas las zonas
de cultivo del pais; de ahi la importancia como germoplasma va-
lioso para resistencia.

Observa Marchionatto (1931) que en la Argentina como en
Europa y olros paiszes, la roya amarilla del trigo es la primera en
aparecer, seguida de la roya parda de la hoja y luego por la roya
negra del tallo.

En nuestro medio ocurre generalmente asi, pero existen nu-
merosas excepciones de acuerdo con la naturaleza de la resisten-
cia de la variedad estndiada.

Experimentando Gassner y Straib (1929- sobre las condicio-
nes que gobiernan la infecciéon de las royas en los cereales, espe-
cialmente la roya amarilley dicen que los resultados de inverna-
dero indican que algunas variedades resistentes pierden esta re-
sislencia a ciertas temperaturas bajas, clasificindolas como rela-
livamente l‘esislentes, nuentras que aque]las que mantenian su reac-
¢ién original, fueron determinadas como absolutameunte resisten-
tes. Los resultados de campo confirmaron ampliamente las prue-
bas de invernadero, pero en varios casos se presentaron conside-
rables diferencias bajo distintas condiciones, Asi, algunas plau-
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tas son resislenles en el campo, pero altamente susceptibles en el
invernadero, atin a 20°C.; otras son moderadamente susceptibles
en el invernadero a 20°C., altamente susceptibles por debajo de
20°C. y escasamente susceplibles en el campo. La variedad Sva-
16fis Panzer, es altamente susceptible en ¢l cumpo, casi inmune a
altas temperatnras en el invernadero y moderadamente suscepti-
ble a temperaturas mds bajas. La variedad de verano Griine Da-
me, es resiztente en el campo y altamente susceptible en el inver-

nadero, aiin de 18°C. a 20°C.

Por falta de invernadero adecuado en este tiempo, los lra-
bajos de campo no fueron replicados. ™

Observa Hege (1927) el ataque de la roya amarilla como
una manifestacién externa de un disturbio fisiolégico del creci-
miento en una clerta direccién. Las variedades que no presenten
este disturbio, quedardn inmunes. Las diferencias en los gradoz
de infeccién de las variedades individuales, son explicables por
la reaccion variante a los disturbios fisiologicos arriba mencio-
nados. Las plantas no son atacadas sino hasta que empieza la for-
macién de la espiga, a menos que los disturbios fisiolégicos sean
eliminados antes de terminar el periodo de crecimiento, perdien-
do por este tiempo las plantas su poder recuperativo y con eslo
su resistencia a la roya. Dice que después de un periodo de tiem-
po frio en abril, sintomas temporarios de roya amarilla fueron
frecuentemente observados, debido al cawmbio de los disturbios
metabdlicos.

Dice Zwoboda (1927) que el tiempo de espigamiento es un
factor muy eritico en la reaccion de las diferentes variedades a
la infeccién de P.glumarum. Ha observado que las variedades que
maduran rdpidamente son frecuentemente atacadas, mientras que
aquellas de maduracion tardia quedan completamente sanaz. Es-
to confirma las observaciones de Tschermak, de que la precocidad
del desarrollo es un factor decisivo en la infeccion de la roya ama-
rilla, siendo la susceptibilidad varietal de importaucia secundaria.

Nuestras lecturas fueron hechas a los 20 dias de espigada
cada planta, que es el estado de desarrollo mds favorable para
tomar las reacciones a P.glumarum, resultando que lanto las plan-
tas tardias como precoces, eraun susceptibles de acuerdo con su
naturaleza. No obstante esto, se pudo comprobar escape de la ro-
ya amarilla en plantas de distinlo periodo de desarrollo.

En sus trabajos Foéx (1924) manifiesta que la’ condensa-
cion del agua sobre las hojus, es indudablemente un factor im-
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portante en el desarrollo de la epidemia. También cree gue la in-
vasion de un afio puede estar predelerminado hasta cierlo grado
por la intensidad de la infeccion en afos anteriores, y que el ni-
mero y localizacién de los focos de infeccion juegan un papel im-
porlante en la diseminacion de las royas.

La existencia permanenle de numerosas variedades susceplibles
a P.glumarum en el Programa de Trigo, hacen yue las cantidades
de inéculo en el campo sean siempre grandes.

Dice Ducomet (1923) que sus observaciones parecen indi-
car que las infecciones primarias de P.glumarum resultaron de
esporas en el suelo, las cuales alcanzaron la parte aérea de la
planta a través de la salpicadura producida por la lluvia en el
suelo.

Nuestras condiciones de temperatura y humedad permilen
que la roya amarilla permanezca en plantas volunlarias de trigo
y en pastos.

De las observaciones de Hungerford (1923) =e concluye que
la roya amarilla puede invernar en la costa del Pacifico, tanto
como micelio como con uredosporas, sobre lrigo o gramineasz sil-
veslres, especialmente sobre plantas voluntarias de trigo (toya),
que servirdn de focos de infeccion en la primavera. Signe dicien-
do que las condieiones climatéricas, como también la susceplibi-
lidad inherente a la variedad, juegan papel importante en la in-
cidencia de la infeccion sobre la espiga y los granos. Experimen-
tos sobre transmision del indeulo a través de la semilla, indicaron
que P. glumarum triticina se lransmile de una cosecha a la proxi-
ma por medio de semilla infeclada.

Dice Gulrosten (1923) que la variedad Pansar II, resisten-
le en olros afios, resulté susceplible en 1923 y cree que contri-
buyé en esto una primavera fria y un suave verano que ayuda-
ron a la disminucién de la enfermedad. Un aspecto curioso del
ataque de 1923 fue su irregularidad, habiéndose encontrado par-
ches del cultivo severamente infeclados, en medio de campos sa-
nos. La inconsistencia del comportamiento de Pansar Il y otras
variedades parece ser debido a las diferencias de reaccién a la en-
fermedad bajo condiciones diferentes de tiempo; estos tltimos ac-
tuando principalmente en el desarvollo del ciclo de la variedad.
El ciclo normal del desarrollo de Pansar II y Fulgra, por ejem-
plo, difieren ampliamente y es posible que en 1923 el ataque lo-
mé a la primera en una fase susceplible de crecimiento. Posible-
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mente lambién, razas [isiologicas diferventes del hongo fueron fa-
vorecidas por condiciones meleoroldgicas particulares y por lo tan-
to ésto tiene que ver con los hechos observados. Es improbable que
la variedad Pansar II hubiera perdido repentinanente su resisten-
cia a P.glumarum, pero es evidente que hay cierta inestabilidad
en aquellas diferencias varietales, que podrian subsanarse con co-
lecciones y pruebas continuas. El crechimiento exuberante de Pan-
sar II parece haberla predispuesto al ataque de la enfermedad.
El invierno fue moderado y la primavera fria y hameda. El ex-
presa algunos puntos similares en redacion a las fluctuaciones de
la resistencia varietal a la enfermedad, de los bosquejados por
Nilsson-Ehle, y dizcute la relacion de la siembra temprana y tar-
dia a este aspecto del problema de la roya.

Ducomet y Foéx (1924) observaron casos en donde diferen-
tes parcelas de la misma variedad fueron atacadas con distinta
intensidad. Dicen que podria deberse a mezclas accidentales, pe-
ro usualmente e debe a las variaciones de fecha de siembra. En
los trigos de primavera, las parcelas sembradas tardiamente son
aptas a ser menos severamente atacadas que las sembradas tem-
pranamente, a P.glumarnm, en Francia. Fuerte infeccion puede
también esperarse como resultado de la siembra premalura de
trigos de olofio (agosto a septiembre)}. Los aulores creen que la
susceptibilidad varietal a la roya, debe ser considerada no sola-
mente en relacion a los faclores ambientales (Wilhelmina, por
ejemplo, fue susceptible en Zealand y resistente en Parisian), si-
no también en relacion a los factores de periodicidad en el ciclo
de vida de la planta. Asi en Courcelles, las primeras pustulas de
P.glumarum aparecieron sobre Carlota Strampelli el 23 de mar-
zo, y la variedad Bon Fermier, la cual es evenlualmente mas sus-
ceptible, no mostro signos de infeceion, sembradas 3 semanas mds
tarde. En Crignon, la variedad Goldendrop fue severamente infec-
tada al principio de Abril y practicamente libre de la infeccién
al final de mayo. La susceptibilidad varietal, sin embargo, es ca-
si siempre un factor constante en los diferentes afios.

Dice Beanverie .(1923) que la precocidad juega papel im-
portante en la susceptibilidad varietal a la roya amarilla. Las va-
riedades tardias escapan a las infecciones primarias y solamente
son atacadas si las coundiciones son favorables a la enfermedad,
en el periodo en el cual ellas alcanzan el estado de susceptibili-
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dad durante el desarrollo; pero ellas son mds apropiadas a la
infeccion para las otras dos royas. Esto complica el problema de
la seleccién de lineas de trigo resistentes a la roya. Algunas va-
riedades parecen, sin embargo, poseer grados similares de sus-
ceptibilidad o resistencia durante todos los estados de crecimien-
to, siendo la variedad Bon Fermier una de las mds susceptibles
v el hibrido de la Paz entre los mids resislentes, a través de to-
do el desarrollo.

Manifiesta Kirchner (1921) que el grado de severidad del
ataque sobre las diferentes clases de plantas varia de acuerdo con
las condiciones externas, pero el modo como ellas reaccionan, es
caracteristico de la variedad. El grado de resistencia a la roya
es inherente a la variedad. El tipo de resistencia es transmitido a
los descendientes, pero puede modificarse por influencias externas.

Los porcentajes variados de infeccion en los segregantes y
padres susceptibles, comprueban lo anterior.

La revision de literatura nos dice claramente lo complejo
de eslos trabajos, ya que son muy disimiles los resuliados segin
¢l material empleado en cada regién. Los datos sobre herencia de
la resistencia de campo y condiciones ambientales, son dados en
base a medios ecolégicos de paises templados, generalmente. De
alli la importancia de estos trabajos en nuestro medio y el en-
sanchamiento de los mismos, con el fin de ir esclareciendo el pa-
norama y lograr clasificar perfectamente el germoplasma dispo-
nible, en nuestras areas de cultivo.

E - Genética de la Resistencia a Puccinia glumarum

Con el fin de adelantar en el proceso de obtencion de va-
riedades inmunes mediante la hibridacidn, es necesario tener co-
nocimientos de genética y fitomejoramiento. La resistencia y la
inmunidad estdn sujetas a las leyes de la herencia y la forma en
que se heredan es compleja % variada. Cuando se trabaja en pro-
gramas de fitomejoramiento para resistencia o inmunidad, es ne-
cesario adquirir un conocimiento previo de cdmo funcionan los
genes de resistencia y susceptibilidad, cuyo comportamiento es
muy diverso (Gareés, 1950).

Hablando sobre la importancia de la genética en el fitome-
joramiento, Garcés (1950), dice que la hibridacion permite al in-
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vestigador reunir a voluntad, en una sola planta, todos los carac-
teres deseables que se hallan repartidos entre dislintas plantas y
que estd llamado a tener grande éxilo entre nosotros, dehido a
que nuestras condiciones son extremadamente desfavorables pa-
ra la lucha mediante otros métodos de control, ya por las condi-
ciones ambientales y topogralicas o por la dificultad en la conse-
cucion de los materiales y equipos o por la pobreza e ignorancia
del agricultor. La hibridacion consiste esencialmente en el cruza-
miento de variedades que poseen buenos cavacteres comerciales,
aunque susceplibles a una o varias enfermedades, con otras que
posean dicha resistencia, con el fin de obtener nuevos individuos
en los cuales se combinen laz buenas cnalidades de ambos.

No hay problema en la posibilidad de combinar la tnmuni-
dad con otros caracteres varietales, usando la hibridacion dentro
del limite establecido por las especies y los géneros. Recientemen-
te Tos fitomejoradores han creado gran nimero de variedades re-
sistentes, por medio de cruzamientos intergenéricos e interespe-
cificos. Los resultados positivos indican la posibilidad del cruza-
miento para crear nuevas combinaciones que aunen la resisten-
cia a la roya y de otras enfermedades, a excelentes caracteres
agronomicos (Vavilov 1951h).

La herencia tanto de la resistencia fisiologica como de la
planta madura a la roya del tallo, en trigo, ha sido estudiada por
numerosos investigadores. Se ha encontrado que ambos tipos de
resistencia se heredan en forma relativamente simple (Koo y Au-
semusz, 1951),

Dice Vavilov (1951b) que el principio fundamental al cru-
zar variedades inmunes y susceptibles, es la aplicacién de las le-
ves de Mendel. Los primeros investigadores de la herencia de la
inmunidad, determinaron los pormenores de la segregacién al cru-
zar formas resistentes y suseeptibles, la posibilidad de combinar
la inmunidad con otros cavacteres de las variedades susceptibles
y demostrar la transmision de la inmunidad en simples razones
de monohibridos. Tal {ué el estudio de Biffen (1905), quien fué
el primero en mostrar que la inmunidad de las royas del trigo,
seguian laz leyes de Mendel. Los primeros investigadores encon-
traron en sus trabajos con lrigo relaciones niimericas de 3:1 y otras
mds complicadaz. La revista Matsuura (1931) trae 15 casos en
los cuales la inmunidad es dowminante y 11 en los que fue recesi-
va. Anota un récord del Momejorador Romer, sobre la inmuni-
dad a Puccinia glumarum en trigo.
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ENFERMEDAD INMUNIDAD INVESTIGADOR

P.glumarum en tri- Dominante, mono y Hubert, Tzenbeck

gos de invierno. polimera. Isenbeck
P.glumarum en tri- Recesiva, monomé-
gos de primavera. rica.

Afade que algunos autores distinguen junto con los genes
basicos que determinan la inmunidad o susceptibilidad, los lla-
mados genes modificadores, que fortalecen o debilitan la inmuni-
dad, pero actualmente aquellos genes son dificiles de distinguir de
los genes bdsicos, en los casos de polimerismo.

Manifiesta Vavilov (1951b) que en relacidn con la roya de
la hoja y el tallo, se han hallado distintas relaciones que indican
la presencia de dos pares de factores. Ellas son: 9:3:3:1; 15:1;
9:7; 3:13; 12:3:1. Dice que Hansen ha dado una lista de combi-
naciones monohibridas, entre las cuales figura Puccinia glumarum
en trigo, en la mayorfa de los cuales la inmunidad es claramen-
te dominante.

Dice Vavilov (1951h) que no es necesario tener un comple-
to acuerdo entre lo= datos de campo e invernadero y que en opi-
nion de Goulden, hay dos posibles razones para aquellas dife-
rencias:

1 - Razas fisiologicas adicionales que se presentan en el
campo.

2 - Falla de correlacién entre el tipo de inmunidad de la
planta madura que se observa en el campo y las reaceio-
nes de las mismas plantaz en el estado de plantula.

Garcés (1950) citando a Biffen dice que en el caso de cier-
tas variedades de trigo que son resistentes a la roya amarilla, cau-
sada por el Puccinia glumarum (Schm.) Eriks & Henn, la resis-
tencia a la enfermedad es un cardcter unitario que en los cruza-
mientos entre variedades resistentes y susceptibles se comporta
como un cardcter mendeliamo recezivo siguiendo la proporcidn 1:3.
Armstrong, trabajando con la roya amarilla encontré que la resis-
tencia y la susceptibilidad se comportan como caracteres unita-
rioz y se heredan de acuerdo con la ley mendeliana simple. En
la I2 se segregan individuos susceptibles e inmunes en la propor-
cion de 3 susceptibles a 1 inmune, siendo el 25% de las plantas
puras para inmunidad. Entre las plantas susceptibles de esta mis-
ma generacion, el 25% son homocigotas para suscepltibilidad y si-



guen puras, en lanto que las del 50% restantes son heterocigolas
para susceptibilidad, dando una progenie en Fy en la cual las plan-
tas susceptibles y las inmunes estan en la proporcién de 3:1 co-
mo en la generacion F..

Straib  (1939h) empled la vaviedad White Spelt (durum).
altamente resisterte a P.glumarum, en cruces con variedades sus-
ceptibles (T.vulgare), encontrando la resistencia dominante y con-
trolada por un par de factores, frente a unas variedades; y rece-
siva monomérica, [rente a otras. El caracler recesivo monoméri-
co vesultd alelomorfo de la susceptibilidad de los padves. T. vul-
gare. La resistencia en los cruces de T. vulgare se comporlé como
dominante monomérica. Encontré en algunos cruces herencia plu-
rifactorial, dependiendo de alelos maltiples. En dos cruces. las
razones de segregacion en F., indicaron herencia monohibrida de
la resistencia de verano, mientras que en olros cruces las gene-
raciones segregantes Fy y F,, mostraron relaciones polimeras pa-
ra este cardcter. Los lactores que conlieren resistencia de verano,
posiblemente se correlacionan con los factores de resiztencia ab-
soluta. No hallé ninguna correlacién entre los genes para resis-
tencia a la roya amarilla y los caracteres de la espiga del trigo
Spelt (durum).

Los trabajos de Niggemann (1938) indicaron que la resis-
tencia de la variedad Ridit a la roya amarilla en el campo, es apa-
rentemente determinada por dos faclores.

Dice Brooks (1921) que la resistencia del Trigo a Puccinia
glumarum, es un caracter mendeliano recesivo.

En sus trabajos Roemer (1933) encontrd que la inmunidad
se transmitia por intermedio de factores mendelianos independien-
tes. Pudo hallar datos exactos en los casos en donde la inmuni-
dad o la susceptibilidad se debia a un factor genético. En otros
cazos sin embargo, apenas hizo un cdleulo aproximado, debido a
la existencia de dos o mds factores genélicos, como lo indicaron
las relaciones logradas en las generaciones segregantes F. y F..
Encontr6é que la resistencia en los trigos de verano a P.glumarum,
era recesiva monomérica, y en los trigos de invierno resultaba do-
minante monomérica y polimera.

Los trabajos de hibridacion de Becker (1933) indicaron que
la herencia de la resistencia a P. glumarum no es consistenlemen-
te dominante o recesiva, ni gobernada por un cierto utimero de
factores, sino que varia con las especies originales que sirvieron
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de padres en el cruce. La resistencia en los trigos de verano es
recesiva, debido a un solo factor y en Chinese 166 es dominante,
debido apaventemente a dos factores. La Seleccién por resisten-
cia enlre los hibridos de trigo de verano podria hacerse en la ge-
neracion F,, estado en el cual tipos consistentemente resistentes
ya han sido desarrollados, mientras que en los cruces con Chine-
se 166 el trabajo es mejor continnarlo hasta generaciones subsi-
guientes cuando los tipos homocigotas dominantes se hayan acu-
mulado.

Rudor( y Job (1934) probaron las variedades Chinese 165,
Chinese 166 y olras, que mostraron resistencia a la roya amari.
la tanto en el invernadero como en el campo. Los estudios =obre
herencia de la resistencia indican que es gobernada por las leyes
mendelianas y que las relaciones son fdcilmente determinadas,
tanto para la resistencia dominante como recesiva.

Roemer (1932) cruzé el trigo de verano Peragis, suscepti-
ble a roya amarilla con la variedad resistente Normandie, obte-
niendo una relacion de resistentes en la generacién F, de 6:10.
La herencia de la resistencia fue claramente dependiente de un
solo factor. Observé que la variedad Chinese 166 era inmune a
Puccinia glumarum.

Los estudios de Olah (1937) scbre la herencia de la roya
amarilla de} trigo. con las razas [isiolégicas 9 y 7, indicaron que
la segregacion era uniformemente polimera, de acuerdo con la
teorfa de los alelos miiltiples. Los tipos transicionales de resisten-
cia pueden surgir genotipicamente y no en respuesta a influen-
cias modificadoras. Dice que las relaciones de resiztencia a la
roya amarilla son mds complejas que lo que indican sus resulta-
dos. Las relaciones divergentes obtenidas en la segregacién de va-
rios cruces es comprensible debido a que casi todas las varieda-
des dilieren en caracleres constitucionales. Encontré hibridos re-
sistentes a ambas razas fisiologicas de P.glumarum en la gene-
racion Iy, pero ellos [ueron todos heterocigoles. En los cruces re-
ciprocos no encontré diferencias que pudieran referirse a influen-
cia protoplasmadtica.

De los cruces hechos por Peklo (1932) entre variedades
fuerte y débilmente resistentes, y entre dos variedades moderada-
mente resistentes, obtuvo segregaciones que indicaron alta resis-
tencia a P.glumarum, en unién de otras buenas caracteristicas, co-
mo rendimiento y resistencia al acame. Observé que las lineas ca-
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si pero no completamente homocigotas, con fuerte resistencia ini-
cial a la roya amarilla, la redujeron ligeramente, debido posible-
menle a un severo desarrollo de la roya en las siguientes genera-
ciones. Por el escazo nimero de factores genéticos que controlan
la resistencia, una ligera carencia de resistencia original, bien po-
dria conducir en las préoximas dos o Ires generaciones segregai-
tes, a una muy pronunciada carencia de resistencia.

Los experimentos de Hubert (1932) especialmente con la ra-
za 2, empleando la variedad inmune Chinese 166 y la altamente
resistente Chinese 165, cruzadas luego con variedades muy sus-
ceptibles de invierno, hallé que la reSistencia a la roya amarilla
es un cardcter dominante, pero no logrd analizar los faclores que
determinan la clase de herencia, debido a la complejidad de las
velaciones obtenidas, pero sefialé que la dominancia es evidente-
mente incompleta. La resistencia a P.glumarum de las variedades
de verano, fue transmitida como un cardcter monémero recesivo.
En algunas de las progenies de los cruces entre variedades sus-
ceptibles y resistentes, la resistencia a P.glumarum fue sostenida
por cuatro o cinco generaciones.

Las pruebas de Crépin (1925) indican que las plantas F,
de cruces entre variedades resistentes y susceptibles, mostraron un
grado de infeccidn intermedia a la de los padres; mientras que
en un cruce entre dos variedades resistentes, las plantas ¥, fue-
ron mds susceptibles que los padres.

Dice Arthur (1929) que la resistencia a P.glumarum es re-
cesiva y es debida a un solo factor genético o a un grupo de fac-
tores muy estrechamente ligados. Algunas veces el factor o fac-
tores responsables a la resistencia son dominantes, otras veces son
recesivoz, aun a las mismas especies de royas, indicando con esto
que tales factores difieren en su naturaleza.

Los resultados de varios cruces hechos por Rudorf (1929),
entre las variedades Chinese 166 x Strube’s Dickkopl y Chinese
165 x Panzer 11, indican gue la resistencia se hereda soble una
base mendeliana. El grado de infeccion 1 (sin uredosporos o man-
chas, dnicamente puntos pdlidos ocazionales) de Chin.166, fue
heredado como un cardcter dominante en varios cruces, siendo
mantenida la vesistencia en las generaciones Fy y F,. El tipo 0 de
infeccion de Chinese 165 es heredado en forma similar, pero las
plantas F, tuvieron en parte el tipo 1. La generacién F, de un aru-
ce entre la variedad semi-resistente Bon Fermier y la susceptible
Carsten’s V, fue par(:iahnenle resistente. Las observaciones en la
generacion F. de varios eruces indicaron (ue era menos pronun-
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ciada la resistencia del padre resistente y que es mayor el name-
ro de plantas susceptibles en la progenie.

Dice Armstrong (1922) que la resistencia a la roya amari-
Ha es heredada como un simple cardcter mendeliano recesivo, pe-
ro que debido a la alta mortalidad de plantas en la progenie F,,
el trabajo tuvo que ser repetido. El material empleado fue la va-
riedad American Club, normalmente inmune, mientras que la Wil-
helmina es moderadamente susceptible. Las plantas F, fueron mo-
deradamente atacadas por la roya. Con relacién a la generacién
F, (1918), de 829 plantas en la siembra de otofio, 202 queda-
ron libres de roya, mientras que 627 quedaron mas o menos sus-
ceptibles. Estos resultados se aproximan a la relacion mendelia-
na 3:1. Las plantas F; fueron, casi sin excepcién, mis severamen-
te atacadas que sus padres en afios anteriores. Se observé en el
verano, que las variedades mds susceptibles eslabau propensas a
un ataque mds precoz que las resistentes y también que sobre las
variedades susceptibles, la roya amarilla puede harer mds vdpi-
dos progresos en los tejidos del huésped durante el periodo de ma-
vor calor, bajo las experiencias de Inglaterra. La conclusién fi-
nal que se alcanzg, indica que la susceptibilidad y la inmunidad
se comportan como caracteres nicos, y que se heredan de acuer-
do a una simple ley mendeliana. La susceptibilidad o resisten-
cia al ataque estd sujeto a modificaciones de los faclores am-
bientales, tales como las condiciones climatéricas anormales y la
aplicacion de ciertos fertilizantes, como nitrato de sodio, el cual
aumenta el nimervo de plantas infectadas y el grado de infesta-
cién. Sin embargo, el éxito del pardsito fue limitado y no se jus-
tifica la conclusién de que la rvesistenzia podria ser destruida o
seriamenle vota, por la accién de tales condiciones. El autor cree,
que una vecombinacién de otros caracteres heredados en una li-
nea homocigola para resistencia a la roya, puede modificar el gra-
do de esta resistencia. Dichos factores pueden obviamente modi-
ficar el metabolismo de la planta y en ciertas combinaciones pa-
rece que aumenta o reduce la susceptibilidad, o estabiliza la he-
rencia de la vesistencia. Agrega el autor, que hay caszos detalla-
dos en donde factores de esla clase que entran en juego, son ob-
servados como una promesa definida de la posibilidad de un me-
joramiento estable, con lineas altamente innmunes.

Dice Kirchner (1921) que la resistencia a la roya es here-
dada de acuerdo con las leyes mendelianas como lo demostrd Bi-
ffen en 1907 y 1912, pero que Nilsson-Ehle y Von Tschermak,

han Ilegado a la concluzion de que en este easo particular, las con-
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diciones de herencia son menas simples que lo aseverado por

Biffen.

El autor Straib (1934) estudié la manera de heredarse la
resistencia a 18 rvazas fisiologicas de la voya amarilla —P.glu-
marum— incluyendo las prevalentes en Alemania. Encontré ab-
soluta inmunidad en un cruce en donde este cardcter dominante
dependia de un solo factor. Dice que la reaccion tipo i, debe ser
claramente difevenciada de todos los olros tipos de infeccidn, en
contradiceion a los resultados obtenidos por Stakman y Levine y
otros investigadores americanos con varias royas, en losz cuales
no hay una linea de demarcacién bien®definida entre la inmuni-
dad absoluta, inmunidad relativa y resistencia pronunciada. Ano-
ta el autor que sus estudios sobre herencia de la reaccidn a P.glu-
marum, la inmunidad fue interpretada como relaliva y no abso-
luta de donde concluye que el cardcter es heredado en forma do-
minante, pero no consistentemente por segregacion monofactorial.
La resistencia relativa puede ser transmitida por uno o mds fac-
tores, de acuerdo con las variedades usadas como padres y de
acuerdo con las razas fisiologicas de P.glumarum empleadas co-
mo indeulo; y puede ser dominante, intermedia o recesiva, has-
la altamente susceptible. Desde el punto de vista genético, es prac-
ticable trabajar con grados variantes de susceptibilidad, como con
resistencia y suscepiibilidad. De acnerdo con lo amnterior, es im-
portante anolar que las razones de dominancia varian aun en don-
de las vaviedades progenitoras son completamente consistentes en
su reaccion a las diferentes razas fisiolégicas de P.glumarum. En
un cruce dado, la reaceién hacia un gropo de razas fisiologicas
puede ser heredado completamente independiente de la resisten-
cia a otro grupo de formas fisiologicas. La transgresion hacia an-
mento de la susceptibilidad, fué demastrado en el cruce de las
variedades Riimkers Sommerdickkopf por Heines Kolben. Dice que
la importancia de estos resultados sobre el mejoramiento practi-
co para la resistencia a la roya amarilla, consisle en que Jas ra-
zas fisiologicas pueden ser clasificadas en grupos que reaccionen
similarmente a la infeccion y por lo tanlo las variedades rendi-
ran Jos mismos factores para resistencia y susceptibilidad, intro-
duciendo asi una considerable simiplificacion, al reducir el nu-
mero de razas individuales de la roya para =er usado en prucbas
de reaccidn varietal. Bajo condiciones de invernadero, es posible
seleccionar lineas de trigo de 42 cromosomas que posean vesis-
tencia o inmunidad, a todas las vazas {isiologicas conocidas de
P .glumarum.
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Muestra la literatura sobre la genética de la resistencia, que
los factores genéticos que la controlan varfan de acuerdo con las
variedades empleadas, siendo en unas dominante y en otras re-
cesiva. Que una variedad puede lener su resistencia a P. glumarum
dominante frente a unas variedades y susceptible frente a olras.
Que cbedece a las leyes Mendelianas para dominancia o recesi-
vidad, controladas por 1 o 2 pares de factores independientes, en
la primera y segunda generacion segregante. Que las condiciones
ambientales, como temperatura y fechas de siembra, influyen en
los porcentajes de infeccion, pero que las reacciones a la roya ama-
rilla dependen de la naturaleza de la variedad. Que los resulta-
dos, estdn influenciados por la virulencia de las razas fisiologi-
cas de P.glumarum empleadas. Todos estos factores seran anali-
zados de acuerdo con el método y materiales empleados, y princi-
palmente con los resullados experimentales logrados.

IIT - MATERIALES Y METODOS

El material inicial que sirvié como hase para los cruzamien-
tos, se formd de 4 variedades, combinadas en dos cruces y con
las cuales podriamos observar la herencia de la resistencia a P.glu-
marum.

in la tabla 1 se presentan los pedigrees, lugares de origen y

creadores de las variedades consideradas.
TABLA 1 Pedigree, procedencia y creador de 4 variedades em-
pleadas en el Programa de Mejoramiento de Trigo en

Colombia.
Lugar de 3
No";l:lrriediz i Pedigree proce- Creador Aflo Abtf;za'
dencia
Chinese 166 Desconocido China = - Chin. 166
Frontana (1) Fronteira x
Mentana Brasil Beckman 1930 Fn.
Supremo “211" |Surpreza Xx
(2) (Hope .- Me-
diterranean) Texas * McFadden |1947 5. 24
T. timopheevl :1
Timstein (3) Stelnwedel Australia Pridham 1925 T,

# Cruza hecha por Mc¢Faldden - Selecclonada en México.
(1) Frontana = Frontelra x Mentana
Fronteira Polyssu x Alfredo Chaveaz
Mentana = Rletl y Wilhelmina Tarwex Akagomughi
(2) Supreza — Polyssu X Alfredo Chavez
Hope =: Yaroslav Emuner x Marquis
Mediterranean — Introduccién de Italla
(3) T.timopheevi = (14 cromosomas)
Stelnwedel = T.vulgare



La tabla 1, nos muestra malerial muy variado, procedente
de paizes distantes, con los cuales han venido trabajando asidua-
mente numerosos invesligadores tratando de mejorar las varieda-
des comerciales de sus respectivos lugares.

La vaviedad Frontana lleva el factor de resistencia de Men-
tana, la cual fue obtenida en ltalia por el fitomejorador N. Stram-
pelli, de un cruce de 3 variedades: Rieti de Italia, Wilhelmina
Tarwe de Holanda y Akagomughi del Japon. El Timstein es de
tipo Triticum vulgare, seleccionado de un cruce de Triticum timo-
pheevi Zhuk, con una variedad de T wilgare Vill, llamada Stein-
wedel, hecha por Pridham de Australia en 1925. E] Chinese 166
es una variedad de tipo semi-invernal de China, muy ulilizada
por su alla resistencia a la roya amavilla. El Supremo 211 here-
da dos factores del cruce Yaroslav Emmer x Marquis. que cons-
tituyen al Hope; del Mediterranean, 111[1()(111(,1(10 de lalia, y del
Surpreza.

El germoplasma anterior se clasilicé por su reaccion a Pucci-
nia glumarum, bajo condiciones de campo, antes de proce ederse a
efectuar los cruces que servirdn en generaciones sucesivas, para
el analisis del genotipo de la resistencia a la roya amarilla.

La tabla 2, nos ilustra la reaccion del material eu el campo,
la fuente de resistencia o susceptibilidad, y el tipo de cruce en el
que sirvio de progenitor.

TABLA 2. Clasificacion de 4 variedades por su reaccién en el
campo a Puccinia glumarum, y cruces enlre varieda-
des resistentes y susceptibles

Ne de Nombre del Cruce Fuente de Fuente de | Reaccion

Cruce Resist. a Suscept. a Reaccion
P. 50-B | Prog. Femn. Prog Masc.| P.giumarum | P.glumarum| Prog. @ Prog 2
11-469 Chinese 166 x Timstein Chinese 166 |Timstein Inmune S.65
II-488 Frontana x Supremo 211 |Frontana Supremo 211 AR S.40
AR = Altamente resistente; 5 = Susceptible
Prog. @ = Progenltor Femenino: Prog. g = Progenitor Masculino.

La tabla 2 nos indica principalmente el objeto de cada cru-
ce. La primera colunma es el nimero de orden que se da en la
oficina de Investigaciones Eszpeciales a los cruces que progresiva-
mente se hacen durante cada siembra. La segunda columna mues-
tra a los progenitores que toman parte en la hibridacion. La ter-
cera y cuarla columnas indican las fuentes de germoplasma resis-
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lente y susceptible a Puccinia glumarum, en base a los datos de
campo del afo 1950, primera siembra de observacion en Colom-
bia. Las columnas quinta y sexta, presentan el tipo de reaccion
del progenitor femenino y masculino de cada ecruce, siendo el pa-
dre femenino el que figura a la izquierda de la segunda colum-
na. Los datos de estas dos columnas [ueron tomados durante la
época de siembra 1950 a 1951, en la entonces Estacién Central
de La Picota, 7 kilometros al sur de Bogota.

Se procurd en cada cruce emplear progenilores que presenta-
ran tipos de reaccién extremos, francamente susceplibles y alta-
menle resistenles o resistentes, comprendiendo entre los segundos
aquellos que ofrecieron reaccion nitida o inmunidad frente al pa-
togeno causante de la roya amarilla. Por lo anteriormente dicho,
son los cruces con reaceién cero por parte del padre resistente, y
susceptible con 65% por el femenino, los que podrian ofrecer
mayor nitidez de segregacion en las generaciones subsiguientes.
Entre estos progenitores tenemos los siguientes como susceptibles:
Timstein y Supremo 211. El Chinese 166 no presentd sintoma de
la enfermedad y el Frontana se comporté como altamente resistente.

Los cruces fueron hechos en la Granja de La Picota en el
ano de 1950-B. La generacion F, crecié en el campo durante ei
ano de 1951-A. Tanto los padres como la primera generacion se-
gregante (I,) se estudiaron en La Picota 1951-B; en 1952-A, se
observo la segunda generacion segregante (F,) y se probo de nue-
vo la generacion F., usando semilla de reserva en la Granja de
Tibaitatd, 19 kilometros al Nor-oeste de Bogotd. Debido a exveso
de Nuvia en las parcelas, fne necesario durante esta misma fecha,
hacer nuevas siembras con semilla F., tanto en la Granja de La
Picota como en Tibaitatd, utilizando la mizma semilla de reserva,
al tiempo que se aumentaba considerablemente ¢l mimero de plan-
tas por cruce y se permilia el estudio simultineo en dos silios,
con distintas fechas de siembra. Se tuvo el cuidado de situar las
parcelas cerca del Crossing Block general del Programa, para fa-
cilitar la vdpida inoculacion de P.glumarum natnralmente, por
ser fuente permanente de imdculo, al tiempo yue servia como che-
queo. de los tipos de reaccién gue presenlarian los progenitores
utilizados en los cruces. Fue posible asi, analizar estadislicamen-
te la generacion ¥, y Fy, en igual periodo de siembra.

El manejo de la semilla se hizo asi: la semilla producida por
las plantas de la primera generacién filial (plantas F,), se cose-
ché en nasa (semilla F, maza), por presentar uniformidad de
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reaccion. Esta semilla se sembrd en el campo, grano a grano, en
surcos dobles de 5 mls., para su primera observacion en La Pi-
cota 1951-B. Las plantas quedaban 10 cms. distanciadas una de
olra, facilitando asi el estudio individual de cada una. En los sur-
cos se colocaron 72 semillas como promedio, previendo las pér-
didas por incapacidad de algunas semillas para germinar. Las lec-
turas de reaccion a P.glumarum, se hicieron en forma individual
sobre plantas F., que producen semilla F,. Para distinguir cada
planta dentro del surco, se usé una etiqueta con la siguiente des-
eripeion:

a) NY del Experimento 2 Exp. 1
b) N? del Surco 3. &
¢) Nombre y N9 del Cruce Ejemplo: Chin. 166 x T
d) N de la planta 11-469
e) Atio y lugar de Siembra Planta N9 10

1.951 - Picota

Con los datos anterioves cada planta queda claramente de-
terminada, y en cualquier momento puede chequearse su historia
a través de los libros de campo. En estos se anolan los siguien-
tes dalos:

u) N? del Surco - Afo

I} Nombre del Cruce

¢) N9 del Cruce

d) Reaccién a P.glumarum: 1% lectura; 2* lectura; fecha
de lectura _

Procedencia: 1) Exp.; 2) Surco; 3) NV de la planta

e)
) Reaccion ano aunterior

——

g) Fecha del espigamiento del surco

i) Observaciones generales.

Con el conocimiento preliminar de la segregacién del male-
rial en F,, 1951-B, se aumenté el nimero de plantas por cruce
en la proxima siembra de replicacion (1952-A).

La téenica del cruzamiento estuvo de acuerdo con el método
citado por Hayes ¢ Immer (1947), para plantas autégamas.

Las epidemias de roya amarilla en el campo fueron crea-
das naturalmente, debido a la gran cantidad de variedades sus-
.ceptibles con que trabaja el Programa, y que se siembran a dis-
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tancias relativamente cercanas del malerial segregante. Ademas,
el pardsito P.glumarum puede considerarse como endémico en to-
da la Sabana de Bogotd, debido a la susceptibilidad de las varie-
dades criollas y pastos, que permiten el franco desarrollo de la
roya a través de todo el ano. Debido al cambio de reaccion de
algunas variedades a través de varias siembras, es de suponer
que se trabaja con mas de una raza de P.glumarum.

Los progenitores que sirvieron de base a los eruces eran es-
tudiados en el Crossing Block del respectivo afio, durante las dis-
tintas fechas de siembra, por su reaccién a la roya amarilla.

Las condiciones ambientales reinantes durante cada siembra,
favorecen positivamente la infeccion natural de la roya listada.

Dias de sol y lloviznas ocasionales, rocio persistente todas
las mafianas, nubosidad intensa y alta humedad relativa, ayudan
a favorecer la creacion de severas epifitias. La temperatura pro-
media de 14°C. es condicion excepeional para el desarrollo del
patogeno. Debido a la susceptibilidad de las variedades criollas,
es frecuente enconlrar uredosporas y telioesporas de P.glumarum
localizados inmediatamente debajo de la cuticula del grano, espe-
cialmenle cuando la mfeccion es intenza sobre las espigas y glu-
mas, causando con ello mermas en el rendimiento y calidad del
grano. Es la roya amarilla la que se propaga mas fdcilmente ba-
jo las condiciones de la Sabana, apareciendo en el campo desde
muy temprana edad, [recuentemente cuando las plantas se en-
cuentran en estado de formacion de nudos, y muchas veces antes,
teniendo asi que soportar la accion del pardsilo a través de la
mayor parte de su vida.

Los resullados obtenidos en La Picota y en Tibaitatd son com-
parables, por encontrarse dentro de un drea ecoldgica semejan-
te, relativamente muy cercanas desde el punto de vista de inter-
cambio de razas. La precipitacion pluvial es mayor en Tibaitatd,
pero La Picota por su cercania al paramo de Calderitas, sostiene
una permaunente y elevada humedad relativa.

Clasificacion de las Reacciones de Campo a la Roya Amarilla.

El sistema para anolar el ataque de especies de royas sobre

las hojas de plantas adullas en el periodo de maduracion, bajo
condiciones Gplimas de ataque, es como sigue:

4. - Plantas severamente atacadas por la roya, La superficie
de las hojas estd uniformemente cubierta con grandes pus-



tulas. No se presenlan mauchas amarillas en los tejidos
de la hoja, en via de secarse; a lo sumo una débil cloro-
sis de la superficie foliar. Indica plantas con franca sus-

ceptibilidad - (S).

3. Plantas moderadamente atacadas por la roya. Las super-
ficies de las hojas se hallan parcialmente libres de la ro-
ya. Las pustulas fungosas van desde pequefos hasta me-
dianos, y por lo general se encuentran mis esparcidas vy
mds pequeilas que laz del tipo precedente, vy estin deli-
mitadas por un lejido ligeramenie amarillo a marrén
(manchas cloréticonecrédticas o de coloraciones de la ho-
ja) Son plantas moderadamente susceptibles - (MS).

b

Plantas débilmente atacadas. Pustulas fungosas, peque-
fas y aisladas, diseminadas sobve las hojas. Tejido ama-
rillo marrén (necrdtico), muy marcado, indicando los
sitios de la infeccion del hongo. A menudo las puastulas
son incapaces de romperse a través de la epidermis. Son
plantas moderadamente resistentes - (MR).

Yo
'

Plantas muy débilmente atacadas. Pustulas fungosas muy
pequenas y separadas sobre las hojas. Casi siempre las
pustulas son incapaces de romperse a lravés de la epi-
dermis, Tejido amarillo marrén (necrético) delimitando
marcadamente los puntos de infeccién mds o menos ex-
tengos, de forma longitudinal. Son plantas Resislen-

tes - (R).

Completa ausencia del desarrollo de pistulas Jungosas. Son
plantas con inmunidad de campo. No se forman pustu-
las, a lo sumo decoloraciones de la superficie foliar -

(Flecks).

e

Intensidad 5

Ej. Tipo de Infeccion _— : MR. —
100 100

La cscala anterior fué tomada de Vavilov (1951h) y com-
plementada con Straib (1937).

Se considera que esta escala cualitaliva-coantitativa e~ la mds
Gtil para discriminar las diferencias varielales de la inmunidad
y la resistencia, porque combina la cantidad y cualidad de las reac-
clones,
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Algunos investigadores usan la escala de Melchers y Par-
ker, la cual considera tinicamente la eantidad de pdstulaz, y la
clasificacion se dd de acuerdo con la superficie de hoja cubier-
la con la roya. El valor maximo de 100% corresponde a 37% de
superficie de hoja cubierta con pistulas. Los valores inferiores a
este son 65, 40, 25 y 10%. Esta escala ha =ido justamente criti-
cada por N. A. Naumov (1924), y modificada posteriormente por
L. F. Rusakov (1927). De lo anleriormente ch:ervado sobre la
naturaleza de la inmunidad, resulta claro que la cantidad de piis-
tulas (% de infeccion), no es un factor decisivo. Variedades que
tienen un pequefio ndmero de piastulas pueden posleriormente su-
frir mds del ataque del hongo, que variedades que estin cubier-
tas con un mayor nimero de puslulas, debido a que toleran el
desarrollo del patégeno en sus tejidos. Para las condiciones de
campo de la escala cualitativa-cuantitativa es la mds apropiada.
Los métodos fraccionales de estimacion usados por algunos inves-
tigadores son muy laboriosos, por lo tanto ellos deben de usarse
en forma limitada en estudios detallados de pocas plantas.

Las nolas sobre la reaccién a P.glumarum de las plantas adul-
las en el campo, se tomaron de acuerdo con la escala arriba enun-
ciada. Los primeros dalos (1951-1952) leidos sobre la genera-
cion F, en Picola, se tomaron en plantas que habian espigado jus-
tamente. La segunda lectura se realizaba entre los 15 y 20 dias
después de la primera. Estas primeras reacciones iudicaron que
era suficiente una lectura entre los 15 y 20 dias, pasado el espi-
gamiento de la planta. El estado de desarrollo de la planta tiene
casl tanla importancia para la aparicion de los sintomas de la en-
fermedad, como las condiciones ambientales favorables a la in-
feccion,

Los resultados de las segregantes (generacion F. replicada
y primera F;), durante la fecha de siembra de 1952-A, provinie-
ron de una sola lectura, de acuerdo con lo anteriormente dicho.

Una vez que se tomaron las notas sobre P.glumarum, las
plantas ¥, fueron cosechadas individualmente como semilla F,,
la cual daria en la proxima siembra plantas F; que nos servirian
para corroborar los datos obtenidos en la primera generacién se-
gregante (F.). De la F, de estos cruces se tomé semilla proceden-
te de 4 plantas francamente susceptibles y de 6 con reaccion ce-
r0 a P.glumarum, y se sembraron en surcos dobles de 5 metros
en Tibaitatd (1952-A), con una densidad de 70 granos por sur-
co entre las resistencias y toda la semilla por las susceptibles. Las
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selecciones en la generacion F., se hicieron individualmente y vo-
mo tales se llevaron a la generacion Fi. En la generacién F, se
leyd la reaccion a P.glumarum y se hizo un andlisis visual por
caracleres agronomicos deseables, con la tenlativa de obtener da-
los preliminares sobre la habilidad combinatoria, la cual se acen-
taa a medida que la plaunla se torna mds homoeigola (generacio-
nes avanzadas F-F; y Fy). Una siembra mds amplia se efectud
en Tibaitatd-52-B, con waterial F. maza de reserva y Fy proce-
dente de ])]cllllds F, resistentes y susceptibles, de la resiembra 52-A.
y que serviria como dato concluyente de los anteriores.

Para llegar a una interpretacion genética, fue necesario agru-
par los tipos de veaccion dentro de las clases “resistente” o “sus-
ceptible”. Esto no fue siempre fdcil, especialmente cuando se pre-
sentaron tipos indefinidos entre grados de reaccion, lo que hizo
necesario primero el conocimiento del material por su nitidez de
reaccion entre los hibridos, con el consiguienle aumento de li-
neas entre los mizmos, asegurando con ello mayor precision en
la interpretacion genélica basada en andlisis estadistico.

El dnalisis estadistico usado, es el acostumbrado para esta
clase de trabajos; el denominado Ji al cuadro {X*), del cual da-
remos una ligera informacion sobre su valor préctico.

Ji al cuadro (X7). Es un indice de dispersién, que teslimio-
nia sobre la veracidad de wna hipétesis e<tablecida. Permite eva-
luar la posibilidad de que las desviaciones obtenidas en una mues-
lra pequefia, respecto de la poblacion hipolética, sean posibles,
Si el Ji al ecuadrado es grande, el investigador se halla sobre avi-
so de que la muestra es improbable de acuerdo a su hipdtesis. Es
un testimonio que debe ser agregado a los que ya se posee, lo-
doz los cuales han de constituir la base de :us decisiones. Es cos-
tumbre considerar “significativo” todo Ji cuadrado cuyo valor
exceda de 3.841, debiéndose rechazar la hipdtesis. Si el valor se
halla por debajo de 3,841, se considera “no significativo”, y la
hipdtesis puede ser aceptada.

El Ji al cuadrado es un testimonio que ayuda a establecer
ta veracidad de una hipétesis, con probabilidad, quizds alta de
(ue sea correcta, pero no existe andlisis alguno capaz de evaluar
tal probabilidad.

Formula empleada en la determinacion det Ji al cuadrado
(X —my)° (Xo—my)®
X_' e —_—_—_—_—— + _—

N, .



Xi, X = niumero de individuos de la muesira que poseen
y no poseen, respectivamente, el atributo que se
esla estudiando - (datos de campo).

m; m. —= son los valores correspondientes, pero calculados
de acuerdo con la hipdlesis est tablecida.

Nota. No se usé la formula del X* corregido, para dar mis
flexibilidad a los resultados, ya que la reduccién del valor arit-
mético en estas muestras, estd a la altura de laz centésimas. (Sne-

decor 1948).

IV - RESULTADOS EXPERIMENTALES
A - Primera Siembra. Picota 1.951-4.

Las primeras pruebas para la reaccion a la roya amarilla
fueron efectuadas en los campos de La Picota, sobre plantas es-
pigadas —adultas— en la generacion F,.

Herencia de la reaccién a P.glumarum en el campo. La ta-
bla 2 wnos ilustra la reaccion que ofrecieron los progenitores en
el momento de efectuar el cruce en Picota - 1950-B. La semilla
Fi {ue sembrada en Picota 1951-A. El comportamiento de este ma-
terial, en relacién a la roya amarilla, queda registrado en la Ta-
bla 3.

TABLA 3. F, de Cruces hechos en Picota 1950-B, sembra-

dos en Picota 1951-A para estudiar su reaccidn
a Puccinia glumarum, bajo condiciones de campo.

& g | @ w3 Reaccién a
q g2 S |88 |8 =
2 ® & L o8 L3 [e8 |8 @ P. glumarum
? :% 3 Nombre g § ‘E’ g g E 8 K Picota 51-A.
9 . FEasy g2 £l el (8l rers Prog.
a, o U EE o e Tog:
Q" a, S Q ./E;
1 | !
I11-488 FnxS. 211 | AR (1) AR 6 4 0 { S (2)
11-469 Chin, 166xT [V 0 8 5 0 | S
|
r ! ]

(11 AR = Altamente resistente,
(2y S = Susceptible,

La tabla 3 nos indica que la resistencia es dominante en for-
ma completa, en la primera generacion F,, heredando el mismo
tipo de reacciéon del padre vesistente.



Aunque la reaceion de la F; no es suficiente para deducir
sobre Ja composicion genética de una variedad, si da una idea so-
bre la dominancia o recesividad de la resistencia.

B - Segunda siembra. Picota 1951-B.

El andlisis estadistico se hace en base a las relaciones de re-
sistencia y susceptibilidad, que presentan las lecturas de la pri-
mera generacién segregante (Planta F2).

A la generacion F. se llevaron los cruces, resultados de los
cuales {iguran en la tabla 4.

TABLA 4. Clasificacion de la rveaccion a Puccinia glumarum, de
- cruce en F., y de sus progenitores vespectivos. Ana-
lisis del Ji al cuadrado. Picota 1951-B.

B ] Tipo Reacc. y Nt Plants. Ll B s . | Reaccibn
g <9 Nombre en Fu 3888 1| Bk la P glum
3 = s e RRIE R RN = P. 51-B
Ss & Cruce T B s Pl .g ol (B~ 1 ) IR
& i ke B LA
| | | bl ‘ ! I
| } | } | |
‘- ¥ 8 Ao l
I1-469 | Chin. 166xT | 54 | —— | 2 | 20 | 76 | 3:1 ’ 0.6316 | 0 | 8

| | ‘ (] t ' '

t

(1) En la columna reslstentes, s¢ Incorporaron plantas que presentaban tipos de
reaccion desde cero a resistentes.

(2) MR = Plantas moderadamente resistentes; MS moderadamente susceptibles
S = plantas susceptibles.

(3) R:S Relacion esperada de plantas resistentes a plantas susceptibles

(4) Ji al cuadrado (X*). Indice de dispersion.

Los resultados del cruce que figura en la tabla 4, sirve pa-
ra formar una ligera idea del comportamiento genético de la resis-
tencia. El cruce de Chin. 166 x T, acusa la presencia definida de la
relacion genolipica 1 : 2 : 1, que corresponde a la fenotipica 3 : 1
(3 resistencia por 1 susceptible). Debido al nimero reducido de
plantas dentro del cruce, los datos analizados estadisticamente, so-
lo reflejan conclusiones tentativas sobre la herencia de la resis-
tencia de campo.

Los valores del Ji al cuadrado (indice de dispersion), del
cruce 11-469,, indican que no hay significacion a la relacién es-
perada de 3 planlas resistentes por 1 susceptible, en la primera
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generacién segregante, y por lo tanto la hipétesis de que “un so-
lo factor dominante condiciona la reaccion a la roya amarilla ba-
jo condiciones de campo”, es cierta.

Los dalos suministrados por el cruce Fn x S. 211, no fueron
salisfactorios, debido posiblemente al escaso nimero de plantas
obtenidas duranle esta primera generacion segregante F.. Se pro-
cedi6 a resembrar la semilla F: masa de reserva, en mayor pobla-
¢ron,

El analisis del Ji al cuadrado se hizo en base a plantas resis-
tentes y susceptibles, leniendo que reunir entre las primeraz to-
dos los tipos de reaccion que fluctnaron entre cero y moderada-
mente resistentes, sin dar valor alguno al porcentaje de infeccion.
Entre las segundas quedaron comprendidas las reacciones mode-
radamente susceplibles y susceptibles. Esto se hizo con la fina-
lidad de ayudar a la interprelacién genética, en base a datos arit-
mético: analizados.

La infeccién natural se produjo normalmente a través de to-
do el campo. Las condiciones ambientales fueron favorables al
desarrollo del patégeno, aumentando el % de infeccion durante
la segunda lectura a P.glumarum, tanto en las plantas suscepti-
bles como en las moderadamente susceptibles. Un niimero redu-
cido de plantas no pre<enlaron reaccién en la primera lectura,
cuando en la segunda indicaron susceptibilidad. Las plantas tar-
dias fueron observadas de acuerdo con su estado de desarrollo,
porque la infeceiéon podria hacerse mds tarde.

Las condiciones ambientales favorecieron ampliamente el
desarrollo de la infeccion de la roya de la hoja —P.triticina—
en la mayor parte de las plantas, a medida que éstas se tornaban
mds adnltas.

C - Tercera siembra. Picota 1952-A y Tibaitatd 1952-A.

En la replicacién de la F. se emplearon surcos de 5 metros,
en nimero variable de 6 a 10, con una densidad de 75 granos
por surco. Esio permitié el aumento considerable del material,
creandose asi una muestra mds represenlativa de la poblacion.
En esta siembra entré de nuevo el cruce Fn x S.211 con mayor
mimero de plantas.

Las reacciones en F. a Puccinia glumarum y su respectivo

aundlisis del Ji al cuadrado, aparvecen en la 1abla 5, que se cita a
continuacion,
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TABLA 5. Clasificacion de la reaccidon a Puccinia glumarum
de 2 cruces, y de sus respectivos progenitores. Anali-
sis del Ji al cuadrado. Picota - 1952-A.

Tipo Reacc. y N» Nt | R;acclid'n
le o m Planis. en F i S 9 G iUk lale
3 § 3 Nombre ) B E ?’3 ? J} 3 -S ~ Sakacd;
‘Z(’;m Cruce | g SE %3‘: ESN

“w
A R MR MS & | [~ i Q &
TS A ae s
11-469 | Chin.166xT 142 | _— l —_— | 35 | 197 | g | 0.8951 [ Q | S
| -l ,
11-488 FnxS.211 128 1 7 33 169 3 1k 0.1599 ’ AR S
I | I
REPLICACION EN TIBAITATA 1952-A
11-469 Chin.166xT 142 1 -— 62 205 S0l 3.0065 0 S
11-488 FnxS.211 299 5 15 83 | 302 oL {1 0.9934 AR 5

AR = Altamente Resistente
S = Susceptible

Observamos en la tabla 5 datos de resistencia a P.glumarum
en dos sitios, Picota y Tibaitata. El cruce Fn x S. 211, analizado es-
ladisticamente, acusa la presencia de un par de factores indepen-
dientes, controlando la resistencia en la generacion segregante F.,
de ambos sitios,

Los resuliados numérices sobre tipos de reaccion muestran
a la resistencia como dominante en ambos cruces.

El tamano de la muestra aumenta considerablemente den-
tro de cada eruce, permiliendo con ello mayor seguridad en la in-
lerprelacion genética del material.

Los valores de Ji al cuadrado analizados separadamente acu-
san la presencia de 1 factor dominante, condicionando la resis-
tencia de campo en la relacion de 3:1, en loz cruces citados:
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Nombra Ne del Rz:lacion X* _ P52-A X* - T52-A. X! - P51-B.

del Cruce Cruce esperada
Chin. 166 x T 11469 3:1 0.8951 3.0065 0.6316
Fn x S. 211 11488 3:1 0.1598  0.9934 e

El tipo de reacciéon mds nitido en los segregantes lo presen-
ta el cruce Fn x S. 211. La interpretacion estadistica es ignal en ca-
da una de las siembras replicadas.

D - Cuarta siembra. Tibaitaté 1952-B.
En la fecha de siembra de Tibaitatd 52-B. se probd el si-
guiente material:
a) Parcelas grandes con semilla Fy masa de reserva, de los
ernces Chin. 166 x Ty Fn x S. 211. Del primero germina-
ron 1773 plantas y del segundo 208.
b) Semilla F; resistente a Puccinia glumarum, procedente
de plantas individuales resistentes, en F. de los cruces
citados. Asi, de Chin. 166 x T, 22 plantas y de Fn x S.
211, 19 plantas.
¢) Semilla F; susceptible a Puccinia glumarum, procedentes
de plantas individuales F. susceptibles, coszechadas en Pi-
cota 52-A. Asi, de Chin. 166 x T, 5 plantas; y de Fn x S.
211, 11 plantas.
El andlisis estadistico de las segregaciones a la roya amari-
Ha de estos hibridos, figuran en la Tabla 6.

TABLA 6. Clasificacion de la reaccion a Puccinia glumarum, de
2 cruces en las generaciones F. y Fi, v de sus res-
pectivos progenitores. Andlisis del Ji al cuadrado. Ti-
baitatd 1952-B.

c 2 | Reaccion

Tipo Reacc. y Nv i ] g a P.glum,

Ne de Plants, en F ~ % o] 8o 7.52-B.

5 N 8% 5 8% ©.3.
(q;:r;[chB gmbre [3 § 3 &oé 3 S M o4
e L R |\ ME|\Ms| s B olgl % 5l 9 | &
=
= -

1I-469 Chin 166xT 1151 172 51 399 1773 e 0.1371 O S
I1-488 FP'nxS5.211 160 5 14 29 208 3:% 2.1176 O S
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RESULTADO DEL JI AL CUADRADO (X*) EN F,

Pedigree
T. 52-B.

I1-469- 1P

II-469- 5P

11-4G9- 6P

II-459- 7P

1I-469- 8P

11-469-14P

1I-469-15P

I1-469-20P

I1-469-22P

I1-469-23P

I1-469-28P

1I-469-29P

II-469-30P

11-469-31P

1I-469-32P

1I-469-33P

Nombre
Cruce

Chin.166xT

Chin.166xT

Chin.166xT

Chin.166xT

Chin.166xT

Chin.166xT

Chin.166xT

Chin.166xT

Chin.166xT

Chin, 166xT

Chin.166xT

Chin.166xT

Chin.166xT

Chin.166xT

Chin.166xT

Chin.166xT

Tipo Reacc. y N? |

Plants. en F:

R ‘MR MS S

47 — | = 8

71 2 1 23

45 2 | — 13
51 | — | — 11
82 31 = 29
all "= 1 10
38| — 1 6
62 } — | — 11
99 | — | — 15
8 | — 2 24
71 2] == 18

39 14 13 40

112 2 3 33

Total
plants.

55

80

97

48

123

60

62

114

62

45

73

114

111

91

106

150

Relacién

esperada

Ji al cua-
drado
X

3.2061

0.2667

0.0034

0.1111

1.6938

0.3556

1.7419

0.0117

1.7419

2.1407

3.8402

8.5263+

0.1472

1.3223

35.3333+

0.0800

Reaccion
o
o | o]
o S
o S
(o] S
o S
o S
o B
[e] 8
o S
o S
o 5]
o S
o s
o s
o 5
o s
o $)

42




| Tipo Reacc. y Nv! | [ Reaccién

Pedigree Nombre s 3 § | é @ g - . Tes’gf%"n-
T.52-B. | Cruce i l o) e 5 §.n: 3 g B |——
R | MR MS S 8§ = Q &
=8 e e g ==, BE e =
I1-488- SP FnxS.211 44 1 2 3 50 Gt L 6.0000+ | AR S
11-488- 6P FnxS.211 44 2 4 9 59 b, | 0.2768 AR S
11-488- 8P FnxS.211 18 — 1 7 26 S 0.4615 . AR S
11-488-11P FnxS.211 62 —_ 3 8 13 e 3.8402 AR S
11-488-13P FnxS.211 35 1 3 6 45 Jul 0.6000 AR =]
I11-488-14P FnxS.211 34 L 6 13 54 3l 2.9877 AR S
I1-488-16°P FnxS$.211 44 _— 7 9 60 8l 0.0889 ., AR S
11-488-18P PnxS.211 29 1 2 6 38 3:1 0.3158 AR 8
1I-488-21P FnxS.211 80 —_ 4 15 99 3:% 1.7811 AR S
1I-488-33P FnxS.211 39 1 — 8 48 3:1 1.7778 AR S
I1-488-34P FnxS.211 26 = = S 31 J:id 1.3011 AR S
11-488-36P FnxS.211 34 —_ —_ 3 39 i1 3.0855 AR S
11-488-37P PnxS.211 36 1 1 1 39 ¢, 8.2137+ AR S

Las lineas F; homocigotas para resistencia y susceptibilida:d
a P.glumarum, figuran en la tabla N° 7.
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TABLA 7. Lineas F; homocigotas para resistencia y susceptibi-
lidad a P.glumarum, en los cruces Chin.166xT vy
FnxS.211. Tibaitata 1952-B.

HOMOCIGOTAS
RESISTENTES

Pedigree
T.52-B

II-469- 2P

I1-469- 4P

1I-469-16P

11-469-18P

11-469-27P

1I-469-36P

II-488-

3P

I1-483-

4P

11-488-

P

I1-488-

9P

I1-488-12P

11-488-17P

|

Nombre
Cruce

Chin.166xT

Chin.166xT

Chin.166xT

Chin.166xT

Chin.166xT

Chin.166xT

FnxS.211

Fnx8.211

FnxS.211

Fnx8.211

Fnx8.211

FnxS.211

'Plan-

N2

tas

96

89

61

30

64

118

74

67

41

92

61

Reaccion
a P.glum.
T.52-B
o] S
(o] S
(o] S
[¢) S
(o] S
o] S
AR | 8
AR S
AR S
AR S
AR S
AR 8

HOMOCIGOTAS
SUSCEPTIBLES
Pedigree Nombre
T. 52-B Cruce
11-469-101P Chin.166xT
-
11-469-102P Chin.166xT
II1-469-104P Chin.166xT
11-469-106P Chin.166xT
1I-469-108P Chin.166xT
II-488- 20P | FnxS.211
1I-488- 32P Fnxs.211
11-488-101P Fnx$§.211
1I-488-105P FnxS.211
I1-488-106P Fnx8.211
11-488-107P FnxS.211
11-488-108P FnxS.211
I1-488-112P FPnxS.211
I1-488-113P FnxS.211
11-488-114P FnxS.211
11-488-115P FnxS§.211

No
'nlan-
, tas |

43

32

43

30

37

29

21

75

61

36

94

83

34

88

29

Reaccion
a P.glum.
T.52-B
e |8
(o] S
(o] S
o} 8
(o] S
(o] S
o] 8
o} S
AR S
AR S
AR )
AR S
AR S
AR s
AR S
AR S
AR | 8
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El andlisis estadistico de la tabla 6, nos indica que la se-
gregacion en la F2 tanto para el cruce Chin. 166 x T como para
Fn x S. 211, en muestras considerablemente grandes, obedecen a la
relacion esperada de 3:1, con un Ji al cuadrado de 0.1371 vy
2.1176 respectivamente, Por lo lanto la resistencia a las razas co-
lombianas de Puccinia glumarum actian como dominante en
Chin.166 y Frontana, y es controlada por un solo par de [acto-
res. La constitucién genélica para resistencia a la voya amarilla,
seria la siguiente:

Chinese 166 = | RR Timstein = [ rr
Frontana == |RR Supremo 211 =| rr
R = Factor de Resistencia a P.glumarum, r = Factor de

Susceptibilidad a P.glumarum.

Las relaciones fenotipicas obtenidas en F., zon corrobora-
das por las segregaciones de la segunda generacién segregante
F.; en donde el valor del Ji al cuadrado, nos muestra que la re-
lacién 3:1 se sostiene con un valor “no signilicativo”, es decir,
menor que 3.841. En el cruce Chin. 166 x T, 14 plantas segregan
en F, de acuerdo con la relacion esperada de 3:1; mientras que
del eruce Fn x S. 211, 11 plantas presentan la misma proporcion
en F..

El valor “significativo” del Ji al cuadrado 8.5263, en la
progenie de la planta 11-469-29P, puede explicarse como escape
de algunas plantas susceptibles al ataque de Puccinia glumarum,
de acuerdo con las limitaciones de estos trabajos, bajo condicio-
nes de campo. Razones similares actuaron en las plantas 11-488-3P,
y 11-488-37P, del cruce Fu x S. 211, que presentaron valores signi-
ficativos de X*, de 6.0000 y 8.2137 respectivamente.

La segregacién en I, de la planta 11-469-32P de Chin. 166 x T,
presenta un valor extrematlamente alto de X*==35.3333 que re-
chaza notoriamente la hipétesis, de que solo un par de factores
controla resistencia de Chinese 166 a las razas de P.glumarum
en Colombia. Los resultados numéricos de segregacion para esla
planta, fueron de 53 plantas resistentes por 53 suseeptibles, con una
relacion justa de 1:1. Esta relacién seria posible con un libre en-
trecruzamiento en el campo, de una planta heterocigota para re-
sistencia de Chin.166xT, con una homocigota susceptible de
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Chin 166 x T u otra cualquiera del campo, durante la generacion .
Al

Chin. 166 x T Genotipo en F. Rr  Resistente a P.glu-

marum
Chin. 166 x T » o rr Susceptible a P.glu-
marum
otra planta susceptible
B Rr x rr Genes del progenilor femenino == R y r
? & Genes del proggnitor masculino == r y r
F, Rr Heterocigota
F. Rr + Rr 4+ 1t + rr = 2Rr + 2ir
Relacion: 1:1
= Gene de resistencia a P.glumarum; r —= Gene de sus-

ceptibilidad a P.glumarum.

En la tabla 7 observamos que del cruce Chin. 166 x T se ob-
tuvo en Fy 6 lineas homocigotas para resistencia en Fi, y que no
presentaron dentro de su poblacién reaccion alguna a la roya
amarilla, a semejanza de su padre resistente Chinese 166. Estas
segreganles procedian de plantas individuales Iz, que no habian
presentado reaccion a la roya amarilla en P.52-A. Par lo tanto
heredaron el genotipo completo de este, a saber RR.

El cruce Fn x S. 211 di6é 6 lineas homocigotas en Fy, heredan-
do la resistencia del padre Frontana, en condicién homocigota do-
minante, RR.

Estas lineas homocigotas en la generacion segregante I,
atestiguan una vez mds que la resistencia a Puccinia glumarum
de las variedades Chinese 166 y Frontana, es controlada por un
par de factores, al combinarse con las variedades susceptibles de
Timstein y Supremo 211.

Las lineas segregantes F; del cruce Fnx S. 211, a saber: 11-488-
20P y 11.488-32P, que procedian de plantas F. con reaccion ce-
ro en P.1952-A, presentaron toda su progenie F; susceptible, en
T.52-B, indicando con ello la posibilidad de escape al patégeno
de algunas plantas, de acuerdo con las limitaciones de trabajos
de campo.

Las plantas F. susceptibles de ambos cruces, cosechadas en
Picola 1952-A, dieron plantas completamente susceptibles en la
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generacién F,, sembradas en Tibaitatda 1952-B, indicando con ello
homocigosis de susceptibilidad, heredada de los padres Timstein
y Supremo 211, Esta susceptibilidad es controlada por un par de
factores en condicion homocigota, en esas variedades, para nues-

tras razas de P.glumarum.

La tabla 8 contiene el andlisis estadistico parcial y global de
los cruces Chin. 166 x Ty Fn x S. 211 a través de todas las genera-

clones segregantes F., durante cada afo.

TABLA 8. Analisis parcial y global del Ji al cuadrado X, de

los cruces Chin. 166 x T y Fn x S. 211, a través de 3 generaciones

consecutivas de F..

Tipo Reac. y N plan-

- oo tas en F % § s
- 9 ombre - g Q i =]
B2 e ———r— SRR el AN 8
i | DR mEgR|SE e
. R MR Ms s AT &
4
I1-469 Chin.166xT 54 - 2 20 76 | 3:1 0.6316 P.51-B.
11-469 Chin.166xT 142 - = 55 197 CRR 0.8951 P.52-A.
11-469 Chin.166xT 142 1 = 62 205 | 3:1 3.0065 T.52-A.
11-469 | Chin.166xT 1151 172 51 399 17713 1 3:1 0.1371 T.52-B.
II-469 | Chln.166xT 1489 173 33 536 2251 a1 1.6326 Global
11-488 FPnxS.211 128 1 7 33 169 | 3:1 0.1598 P.52-A.
11-488 FnxS.211 229 5 15 53 302 | 3:1 0.9934 T.52-A.
11-488 FnxS.211 160 5 14 29 208 | 3:1 2.1176 T.52-B.
: . L
11-488 PnxS.211 517 11 36 115 679 | 3:1 2.7614 Global
Los datos suminisirados por la tabla 8, nos dice que la re-
lacion de 3 resistentes por 1 susceptible, se conserva en ambos

cruces, a través de todas las siembras, hechas en Picota y Tibai-
tatd durante 3 fechas, con valores significativos del X°, aseveran-
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do con ello la hipitesis formulada, de que un par de factores con-
trola la resistencia a la roya amarilla, en las variedades Chine-
se 166 y Fronlana, a las razas existentes en nuestro medio. El X*
global para Chin. 166 x T, es de ] 637() con una poblacién total
de 2251 plantaz. En el cruce In x 5. 211, el valor correspondiente
es de 2.7614, con una poblacion de 679 plantas. Ambos datos
estan de azuerdo con las deducciones de los valores parciales, ya
anotados. En el cileulo global de este dltimo valor, no se tuvo en
cuenta la siembra de Picota 1951-B, porque el escaso nimero de
pldntm al ataque de P.glumarum, fue muy notorio, haciendo va-
riar considerablemente lm IP‘U]ldd()w M esa siembra.

V - DISCUSION

El objetivo de este trabajo ha sido el de probar la herencia
de la resislencia a dos de las variedades que més se utilizan en
Colombia por su resistencia a la roya amarilla, cruzdndolas con
variedades susceptibles, y analizando luego su descendencia, indi-
vidualmente, con el fin de delerminar cudntos paves de factores
genélicos condicionan dicho cardcter.

Las variedades resistentes a Puccinia glumarum, que se em-
pleavou, fueron Frontana y Chinese 166. La primera procede del
Brasil y la segunda de China. El germoplasma de la variedad
Frontana es de importancia al programa de mejoramienta de ri-
go en Colombia, porque transmite [dcilmente su vesistencia, acom-
panada de buen porle agronoémico. Esla variedad figura dentro
del pedigree de numerosas y buenas lineas del programa, algu-
nas de las cuales se hallan en multiplicacion preliminar, como fu-
turas variedades que pueden reemplazar a las ya exislentes en cs-
cala comercial, como son las variedades Menkemén y Bonza. Sus
factores de vesistencia provienen de las variedades Fronteira v
Mentana. Los factores de resistencia de Chin.166 se desconocen,
pero es de suponerse que sean fuentes primarias, o muy cercanas
a ellas, por ser variedad de China, zona cercana al centro geogra-
fico del origen de los trigos T. vulgare, segin Vavilov (1951a).
Esta variedad es resistente a 306 razas pardzitas de P.glumarwm,
bajo condiciones de mvernadero, y es una fuente muy valiosa de
resistencia para el programa de mejoramiento, igual que el Fron-
lana, aunque no posee la habilidad combinatoria de ésla. Se ha-
lla dentro de cruces valiosos como Menkemén siby x Chin. 166.

Las notas sobre resistencia y susceptibilidad en los hibridos,
se registraron después del espigamiento de cada planta. Es decir,
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se considerd la resistencia de planta adulta, debida a delensa es-
tructural de sus tejidos. No obslanle esto, las observaciones gene-
rales durante lodo el periodo de desarrollo, indicaron que las
plantas resizslentes se couservaban como tales duranle el estado de
plantulas. La progenie completamente susceptible, lo era a lravés
de todo su periodo vegetativo, y otras planlas presentaban reac-
cion de susceptibilidad una vez espigada la planta, alcanzando el
maximo de ataque durante los 20 dias subsiguientes al espigado.
Las observaciones preliminares de campo indicaron que una plan-
ta sostenida resistente hasta este periodo, no seria afectada pos-
leriormente por la roya, salvo cazos especiales, que adin no se han
observado en el material estudiado. Fué este el periodo éptimo pa-
ra considerar la resistencia de planta adulta, bajo nuestras condi-
ciones ambientales. Cada planta fue estudiada individualmente, v
observada su reaccién a la roya amarilla, de acuerdo con su pe-
riodo de desarrollo.

Uno de los factores que procuraron interferir la lectura de
Puccinia glumarum, en los segregantes de Chin. 166 x T, fué el ata-
que de Puccinia triticina, que traté de ocultar ataques leves de
roya amarilla, debido a que sus pistulasz son mayores y se super-
ponen sobre las franjas de Puecinia glumarum. Esto se observd
mds claramente durante una siembra de repeticion hecha en fe-
cha algo avanzada, credndose condiciones de humedad y lempera-
tura muy lavorables a Puccinia triticina. Es aconsejable pava fu-
turos lrabajos de resisteneia de roya amarilla, emplear vavieda:
des como Frontana y Supremo 211, que presentan resistencia a la
roya de la hoja, P. triticina; u obviarse hasta donde sea posible con
siembras en fechas oportunas, para facilitar las lecturas.

Por los datos de campo hasta ahora obtenidos, se puede con-
siderar como muestra adecuada para interpretar estadisticamente
la resislencia de campo, controlada por un par de faclores en va-
riedades de veaccion definida, la que fluctie a niveles de 100
datos individuales para la [, y toda la semilla para la genera-
cién F; resistente o susceptible; siendo siempre couveniente la re-
plicacion del material en distinlas fechas de siembra, y el aumen-
to paulatino de la muestra, segiin la naturaleza de la resistencia
de los progenitores cmpleados en -los cruces.

El tipo de rcaccion no guarda relacion con el porcentaje de
infeccion. Es frecuente hallar plantas con resistencia trazas o re-
sistencia 15 a 209¢ de infeccion; plantas moderadamente suscep-
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libles con una infeccion de 10%., y plantas moderadamente resis-
tentes con 25%.

La reaccion obedece a condiciones intrinsecas de la variedad,
mientras que la infeccién se rige mds por las condiciones ambien-
tales favorables al desarrollo de los ciclos secundarios, del paldge-
no. Esta es la razon por la cual aumentan los porcenlajes de infec-
cién en algunas plantas maduras.

Los cambioz de reaccion desde moderadamente resistenle a
moderadamente susceptible. limita positivamente la interprelacion
genélica de log resultados. Por esta ramon se lratd de seleccionar
los progenitores que transmiticran la resislencia o susceptibilidad
con claridad meridiana. Este fue el valor mds significativo que
se obtuvo del estudio de la primera generacion segregante (F.),
durante la segunda siembra de Picota 51-B.

Los segregantes en F; ofrecieron casos especiales en cuanto
_a tipo de reaccion.

Los hibridos (F,) del Frontana mostraron resistencia defini-
da a P. glumarum, que podria estar relacionada con la constitu-
cion histolégica de las hojas. Estas se presenlaron gruesas, anchas
y coridceas, indicando un tipo de resistencia a base de transfor-
maciones en los tejidos de la planta.

Algunos hibridos ofrecieron vesistencia en las hojas y sus-
ceptibilidad en la gluma, siendo el caso contrario mds [recuente.
En los segregantes generales del Programa en la Sub-estacion La
Isla (1952-A), se observd resistencia en la gluma y en la hoja,
y gran susceptibilidad en la raspa, semejando con ello una madu-
racién prematura. Esto podria indicar genes distintos de resisten-
cia, para cada una de las partes arriba citadas. Se sabe que la
resistencia de la gluma al desgrane, se hereda independientemen-
te de la forma de la misma.

Se encontré en algunas plaulas resistencia en las lojas su-
periores, cuando las inferiores eran moderadamente susceptibles,
reacciones que son mds {recuentes en la papa, en el cazo de la
gota. Se halld el caso, menos frecuente, de ohservar dos tipos de
resistencia en la misma hoja, al tiempo que podria explicarse por
la presencia de distintas razas fisiologicas con distinta capacidad
de virulencia sobre los hibridos, o come tipo de reazcion X, co
mo suele ocurrir comunmente con P.graminis.

Algunas plantas, entre ellas hibridos de Frontana, presenta-
ron un tipo de puastula, reaccion y distribucion, de moderada o
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franca susceptibilidad, sin que lograra progresar. Por el contrario,
se enjutaban y tendian a extinguirse. Este tipo de infeccion se oh-
servo en las hojas superiores e inferiores. Podria tratarse de con-
diciones climatéricas adversas o de un tipo de resistencia meci-
nica.

Las plantas F. susceptibles, dieron una ¥, complelamente sus
ceptible, indicando homocigosis para dicho cardcter. No obslante
la susceptibilidad de las variedades Supremo 211 y Timstein a
nuestras razas, poseen factores de resistencia a otro complejo de
razas de ofras zonas, como es el caso de Supremo 211. Los resul-
tados de herencia en el campo no permiten determinar si los fac-
tores de resistencia a P.glumarum de la variedad Frontana, son
los mismos o distintos de los contenidos por la variedad Chinese
166. La procedencia tan distante, lo mismo la antignedad de Chi-
nese 166, indican que puede Lratarse de factores distintos, que
controlan distintas razas de P.glumarum, pero que ambos resis-
ten el complejo de razas existentes en nuesiro medio tropical.

Cuando la roya amarilla ataca tardiamente al grano, encon-
trdndose éste en estado pastoso o semipastoso, el dano es prdcti-
camente nulo, por lo cual puede hablarse de resistencia debida a
precocidad. Se hallaron masas uredospéricas entre la membrana
que cubre el grano (pericarpio), y el endosperma o albumen.

El estudio agronémico de la F; muestra al cruce Fn x 5.211
[1-488, como el mejor. Se observod que las plantas procedentes de
F, resistente eran vigorosas, buenas macolladoras, espiga grande
y bien conformada, con un promedio de 18 espiguillas por espiga,
algo laxa. La resistencia foliar a P.glumarum, es muy nitida. Las
malas caracteristicas agronémicas se refieren a la susceptibilidad
al acame, la que es favorecida por el porte alto de las varieda-
des cruzadas. Segregantes F, semi-lardios, y muy susceptibles a
P.graminis. La variedad Frontana presenta buena aptitud combi-
natoria, con la mayor parte de los progenitores con los que se cru-
za. Transmite nitidamente la resistencia de la roya amarilla a sus
hibridos, en unién de un buén cuerpo agronémico. Todos los sur-
cos de Fn x 5.211 en F;, se presentavon mds uniformes que los
demds.

La generacion F,, Tibaitatda 1952-A, fué estudiada mds am-
pliamente desde el punto de vista de la aptitud combinatoria. Las
lecturas sobre reaccién a la roya amarilla, coexistievon con Jas de
F,, prefiriéndose estas iltimas porque era necesario aumentar el
conocimiento sobre las reacciones de las segregantes en F..
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En trabajos de esta naturaleza, existen numerosas limilacio-
nes que pueden aflectar seriamente los resultados.

Segiin Levine (1948), el efecto de la infeccién a la roya so-
bre una variedad bajo condiciones de campo depende, de circuns-
tancias, tales como:

B 00 o

o v

Presencia de razas [(isiologicas virulentas.

Tiempo de incidencia de la infeccion.

Abundancia de inéculo.

Factores ambientales favorables o adversos al crecimien-
to de la planta o al desarrollo de la roya.

Rapidez del desarrollo de la epidemia.

Periodo en el cual el mayor porcentaje de infeccion se
presenta. '

Magnitud del promedio estacional favorable para llevar
la roya.

Miéxima severidad de la infeccion en el tiempo de la fruc-
tificacion,

. Tolerancia de la variedad a diferentes intensidades de se-

veridad de la infeccion.

Koo y Ausemus (1951), dicen que las diferencias aparentes
en reaceion, pueden deberse a varias cansas, entre las cuales enn-
mera las siguientes:

I3

Q

Anormalidades citogenéticas eu los cromosomas.
Cruzamientos naturales.

Errores de clasificacion.

Mezcla mecdnica de semillas.

Factores modificadores que afectan la reaccion a una o
varias razas.

Lecturas sobre lineas segregantes con demasiadlas pocas
plantas, o que estén segregando para mds de un par de
factores,

Plantas gue puedau escapar a la infeccion, serian clasi-
ficadas erréneamente como altanmente resislentes.
Factores ligados.

Coundiciones ambientales desfavorables que puedan cau-
sar un cambio en el lipo de reaccion ohzervado.

No conocemos las razas fisiologicas pardsitas de P.glumarum
que afectan nueslros cultivos de trigo. Supounenios que tenemos al-
gunas de las existenles en Chile y Argentina, a =aber: razas 30,
37, 38 y 39, por cuanlo numerosas lineas mejoradas alli para
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P.glumarum, conservan su resistencia en nuestro medio. Un and-
lisis general de nuestro Crossing Block en 1952-A, hecho por el
Dr. Vallega, director del Centro de Investigaciones Agricolas de
Caztelar en la Argentina, indicd, de acuerdo con las relacionesz
de campo de un grupo de variedades, que tenemos algunaz ra-
zas en comin. El material procedente de Chile y Argentina, es
usado ampliamente en nuestro Programa de Mejoramiento, por
presentar buenos caracteres de resistencia y adaptabilidad, bajo
nuestras condiciones ecoldgicas.

Atn cuando las siembras fueron hechas en laz épocas mas
aptas parva el desarrollo del patégeno, no se puede descartar el
hecho de que las condiciones ambientales afectan los distintos ti-
poz de resistencia klendiieida.

Los resultados de la F. resistente en Tibaitala 1952-B. lo ates-
tignan con la presentacion de un caso de escape, en dos plantas
susceptibles, durante el desarrollo de la F. en Picola 1952-A.

Las segregaciones de resistentes a susceplibles dentro de los
hibridos, no siempre se ajustan a las relaciones esperadas. Es ne-
cesario buscar las explicaciones dentro de los distintos factores
que pueden interferirlas. Es el caso de los librecruzamientos en
el campo, no obslante que el trigo, por ser planta estrictamente au-
togama, son muy bajos, apenas el 0.5%. Se obtuvo la relacion,
1 resistente : 1 susceptible, en la Fy resistente, T.52-B que puede
interpretarse como un caso de librecruzamiento, de una planta he-
terocigota para vesislencia a P.glumarum, con una susceptible.

TRABAJOS POR REALIZAR

Con el fin de ampliar mds el conocimiento genético de la re-
sistencia a P.glumarum, de nuestras variedades, es necesario efec-
tiar los siguientes lrabajos:

1. Determinacion de las razas fisiologicas de P.glumarum en

las distintas zonas* productoras de trigo, a saber: Boya-
cd, Cundinamarca y Narino; por medio de variedades di-
ferenciales.

2. Determinacion de grado de resistencia de nuestras fuen-

les, frente a cada uuna de las razas aisladas.

3. Pruebas de resistencia en nuestras 3 zonas trigueras, em-

pleando un grupo mds amplio de variedades resistentes
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y susceptibles. Los datos de campo indican medios eco-
logicos diferentes, con razas distintas.
g

Cruzar cada varviedad resistente con distintas susceplibles,
con el {in de observar la aptitud combinatoria para trans-
mitir la resistencia a la roya amarilla.

Probar las reacciones de los progenitores resistentes y de
sus hibridos, en distintas fechaz de siembra, con interva-
los de 15 dias, con el fin de observar la influencia del
medio sobre la intenzidad de infeccion y tipo de reaccion.
Se observard la distribucion de las reacciones durante
tiempo lluvioso y secos; periodo vegetativo de iniciacion
del ataque, y del mayor porcentaje de infeccion, para ca-
da cruce; los cambios de reaccion, desde resistente has-
ta susceptible, si los hubiere. Es bien conocido el feno-
meno de que variedades como pldntulas son susceptibles,
mientras que adultas resultan resislentes al mismo paté-
geno, presentando la denominada resistencia de planta
adulta. Se determinard la influencia de los cambios de
humedad y temperatura, sobre el desarrollo del patoge-
no en las variedades susceplibles. Se hardn siembras des-
de el 19 de Enero hasta el 1Y de Mayo, plantando 100 se-
millas F. masa de cada cruce, para asegurar una pobla-
ci6n de 500 plantas en total.

Replicacién de trabajos en el invernadero, bajo control de
humedad y temperatura, como complemento de los reali-
zados en el campo. No siempre se corroboran unos con
otros, ya que el material resistente en el invernadero, pue-
de no serlo en el campo, y viceversa,

Retrocruzar en la generacion F, al padre susceptible de
cada cruce, para confrontar los resultados de las gene-
raciones segregantes F. y F,.

Determinacion de los distintos factores de resistencia a la
roya amarilla de las principales fuentes ntilizadas en el
programa general de mejoramiento de trigo, utilizando
por lo pronto aislamientos con distinta capacidad de viru-
lencia en un grupo de nuestras variedades, y posterior-
mente con las razas determinadas en base a las varie-
dades diferenciales empleadas internacionalmente para
P.glumarum.



VI - CONCLUSIONES

Analizando los valores no significativos del Ji al cuadrado,
en las generaciones segregantes I, y F.. de los cruces Chin.166
x Ty Fn x 8.211, podemos concluir:

d:

o

La resistencia de planta adulta a las razas de roya ama-
rilla en Colombia, es dominante en las variedades Chine-
se 166 y Froutana.

[a resistencia a P.glumarum en esaz variedades, estd go-

bernada por un par de factores, en condicion homocigo-

ta. Las relaciones fenotipicas en las generaciones segre-

gantes ¥, y Fi, muestran la relacién de 3 resistentes por

una susceptible. El genotipo para resistencia, en condi-

cién diploide, es

Chinese 166 =— RR = 2n

Frontana == RR = 25

R == Factor genético que controla la resistencia a Pucci:
nia glumarum

2n = Numero de cromosomas para el caricter de re-
sistencia a P.glumarum.

Los segregantes con sangre de Frontana, indican mayor
nitidez de reaccion a la roya amarilla. Es decir, que las
reacciones, moderadamente resistente y moderadamente
susceplible, aparecen menos frecuentemente en los hi-

bridos.

Las reacciones moderadamente resistente y moderadamen-
te susceplible, en hibridos procedentes de padres homo-
cigotas para resistencia y susceptibilidad, indican la po-
sibilidad de genes secundarios, que modifican laz reac-
ciones extremas de resistencia y susceptibilidad a una o
varias razas, siendo enlonces necesario la presencia de
aquellos en los segregantes, en forma completa, para pre-
sentav los tipos parentales de resistencia. Pudiendo influir
también condiciones ambientales, que pueden causar un
cambio en el tipo de reaccion observada, como suele ocu-
rrir con P.graminis en la Sabana de Bogotd y Bonza (Bo-

yacd), por diferencias de temperaturas. A

El progenitor que presenta mejor habilidad combinatoria,
es el Frontana (Brasil) frente al Supremo 211 (Méxi-
o), tanlo por la facilidad de transmitir la resistencia a
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la roya amarilla, como por el buen tipo agronémico de
sus hibridos en F. y F,.

6. La susceptibilidad a la roya amarilla es recesiva, acusan-
do un par de factores en condicion homocigola recesiva,
para el Timstein y Supremo 2Z11. El genotipo para sus-
ceptibilidad, en condicion diploide, para estas vavieda-
des, seria:

Timstein = IH 2n

Supremo 211 == rr = 2n

r = factor genético que confrola la susceptibilidad a
Puccinia glumarum

2n = Nimero de cromosomas para el caracter de sus-
ceptibilidad a P.glumarum.

7. El tamaiio de la muestra es siempre de vital imporlancia,
para obtener interprelaciones seguras. Una muestra ade-
cuada en F,, para un par de factores, bajo condiciones
de campo, seria de 100 plantas. En la F, debe sembrar-
se toda la semilla producida por la planta F. resistente o
susceptible.

8. Los resultados sobre herencia de la resistencia a P.glu-
marum, en las variedades Chinese 166 y Frontana, se ha-
llan limitados a la virulencia de nuestras razas pardsitas,
y a nuestro medin ecoldgico.

9. Con el fin de lograr mds amplia informacion sobre la he-
rencia de la resistencia a la roya amarilla, en las varie-
dades Chinese 166 y Frontana, es conveniente probarlas
frente a otras variedades susceplibles, en distintos medios
ecolégicos, utilizando razas diferenciadas, o colecciones
puras con distinta capacidad de virulencia.

VII - RESUMEN

Se relieva la importancia econémica de la roya amarilla del
trigo en nuestro medio, en donde causa serias pérdidas en el ren-
dimiento y calidad del grano, especialmente en la variedad vegio-
nal Bola Picola, constituyendo asi la enfermedad mas peligrosa
en las zonas trigueras de Cundinamarca, Boyacd y Nariio.

El objeto del presente estudio es delerminar la herencia de

la resistencia de planta madura a Puccinia glumarum, por me-
dio del estudio de la progenie hibrida F. y Fy de dos crunces.

=
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Es impoitante en todo programa de mejoramiento de plan-
tas conocer el comportamiento genético del material uzado, de
acuerdo con las condiciones ambientales y con la virulencia de las
razas patogénicas, del medio en que se trubaja.

La revisién de literatura que hace referencia a los factores
que influyen en la herencia de la resistencia, ofrece datos muy di-
similes, a veces opuestos, de acuerdo con las regiones, variedades
empleadas y especializacion {isiologica del patdgeno.

Se emplean dos fuentes de resistencia a P.glumarum, a saber:
variedad Frontana procedente de Brasil, y Chinese 166, variedad
de la China; las cuales se han comportado en nuestro medio, des-
de altamente resistente hasta inmune, a través de todos los afios.
Se cruzan con las variedades susceptibles Supremo 211 de Mé-
xico, y Timstein de Australia, en 1950-B; creciendo la F, en
1951-A. La generacién segregante F: es observada y analizada
durante 3 fechas de siembra, con replicaciones en la Granja de
La Picota y Tibaitatd. La generacion F; se planta y analiza duran-
te 2 periodos, en Tibaitatd.

Para el andlisis estadistico de las relaciones entre plantas
susceptibles y resistentes en las generaciones F. y F,, se nusé el in-
dice de dispersién “Ji al cuadrado™ (X*). Las notas de campo se
tomaron de acuerdo con el método de Vavilov (1951).

Los andlizsis de las generaciones segregantes F. y Fy indican
que la resistencia a la roya amarilla de las variedades Frontana
y Chinese 166, es dominante y se transmite por medio de un fac-
tor genético, en forma independiente, al cruzarse con las varieda-
des Supremo 211 y Timstein, respectivamente,

La variedad Frontana presenté mejor aptitud combinatoria,
en los hibridos I, y Fi.

Se valora la influencia del medio sobre las reacciones de
campo y se aconseja intensificar dichos trabajos, ampliando el na-
mero de progenitores y lgs zonas de replicacion, empleando ma-
yor nimero de variantes biolégicas.
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