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RESUMEN

Con la finalidad de conocer los genotipos resistentes en estado de
plantula como en planta adulta y buen comportamiento agronémico, de
50 genotipos de trigo (Triticum aestivum L.), se hicieron evaluaciones con
6 razas de roya de la hoja (causado por Puccinia triticina E.), en estado de
plantula. Y con las razas MBJ/SP y BBG/BP-Cam en invernadero y
campo, en dos ambientes; Chapingo y Santa Lucia, respectivamente. Se
identificaron en plantula, 5 genotipos resistentes a la roya en 5 razas de
las 6 inoculadas, las cuales fueron las lineas 10, 35, 45, 47 y 49. En
planta adulta, en Chapingo los genotipos 10 y 35 mostraron resistencia;
en Santa Lucia los genotipos 1, 11, 16, 18, 22, 27, 28, 31, 32, 33, 34,
35, 37, 38, 45, 47, 48, y 49 de igual forma. En las dos localidades se
evaluaron las variables agronomicas: dias a floracion, dias a madurez
fisiologica, altura de planta, rendimiento y respuesta en planta adulta a
roya de la hoja, empleando el diseno experimental alfa latice con dos
repeticiones. Los resultados del analisis estadistico junto con la prueba
de comparacion de medias Tukey (p>0.05), indican que hubo diferencias

altamente significativas en las localidades en la mayoria de las variables,

XViii



excepto en altura de planta, las cuales presentaron similitud. Los
mejores genotipos resistentes tanto en estado de plantula como en
planta adulta y, que ademas presentaron buen comportamiento
agronomico fueron: la linea 35, con la genealogia
ATTILA*2/PBW65*2/4 /BOW /NKT//CNBRD/3/CBRD /5/NANA y, la linea 36,

con la genealogia ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NTK/CBRD/5/NANA

XiX



XX

ABSTRACT

In order to know the resistant genotypes in the seedling stage as well as
in the adult plant and good agronomic behavior, 50 wheat genotypes
(Triticum aestivum L.) were evaluated with 6 races of leaf rust (caused by
Puccinia triticina E). .), in the seedling stage. And with the breeds MBJ /
SP and BBG / BP-Cam in greenhouse and field, in two environments;
Chapingo and Santa Lucia, respectively. Five genotypes resistant to rust
were identified in 5 strains of the 6 inoculated, which were lines 10, 35,
45, 47 and 49. In adult plants, in Chapingo genotypes 10 and 35 showed
resistance; in Santa Lucia genotypes 1, 11, 16, 18, 22, 27, 28, 31, 32,
33, 34, 35, 37, 38, 45, 47, 48, and 49 in the same way. In the two
locations the agronomic variables were evaluated: days to flowering, days
to physiological maturity, plant height, yield and response in adult plant
to leaf rust, using the experimental alpha lattice design with two
replications. The results of the statistical analysis together with the
Tukey's mean comparison test (p> 0.05), indicate that there were highly

significant differences in the localities in most of the variables, except in

XX



XXi

height of plant, which presented similarity. The best resistant genotypes
both in the seedling stage and in the adult plant, which also showed
good agronomic behavior were: line 35, with the genealogy
ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW /NKT//CNBRD/3/CBRD /5/NANA and,
line 36, with the genealogy

ATTILA*2 /PBW65*2 /4/BOW /NTK/CBRD/5/NANA

XXi



1. INTRODUCCION

En los Valles Altos de Meéxico uno de los principales problemas
fitopatologicos mas severos que afecta al cultivo de trigo son las royas,
siendo estas las que historicamente han causado grandes pérdidas en la
produccion nacional del trigo (Huerta-Espino y Singh, 2000) En los
ultimos anos son las enfermedades mas importantes que afectan el
rendimiento del cultivo de trigo en México y el mundo, debido a su
amplia distribucion. Entre las principales royas se encuentra la roya de
la hoja, que ocasiona la reduccion del peso del grano y, por ende, en la
produccion (Huerta-Espino et al.,, 2011). Las pustulas generan un gran
numero de esporas, que son transportadas por el viento y originan la
propagacion de la enfermedad (Kefid, 2010). Por lo cual es de suma
importancia contar con variedades y lineas resistentes y/o tolerantes a
la gran variabilidad de razas fisiologicas de roya de la hoja que aparecen
con mas frecuencia en los ultimos anos (Valenzuela y Barreras, 2008).
La postulacion de genes ayuda a determinar los genes de resistencia a la
roya de la hoja (genes Lr) que pueden estar presentes en un gran grupo

de germoplasma de trigo (Sebastian et al, 2011). La roya de la hoja



causada por el patogeno Puccinia triticina E., es una enfermedad
importante del trigo en muchas regiones del mundo (Kolmer, 2018)
debido a que no solo tienen la capacidad de vencer la resistencia
especifica de nuevas variedades, a través de la evolucion de las razas
fisiologicas con nuevos genes de virulencia, sino porque se reproducen
rapidamente y pueden moverse a grandes distancias (Huerta-Espino et
al., 2011). La mayoria de las razas actualmente importantes han
evolucionado a través de mutaciones en poblaciones existentes o han
migrado desde otras areas, a menudo desconocidas, en la cual
demuestran altos niveles de diversidad patogena. La migracion y la
mutacion son frecuentes debido a la aparicion de nuevas razas sin
conocer su origen (Huerta-Espino et al, 2011). La resistencia del
huésped es el método mas economico, efectivo y ecologicamente

sostenible para controlar esta enfermedad (Sebastian et al.,, 2011).

Con la finalidad de buscar fuentes de resistencia a las razas fisiologicas
de roya de la hoja que ano con ano vencen la resistencia de variedades
de trigo, se evaluaron en plantula y planta adulta la resistencia de las
lineas pertenecientes al 21 avo. ERTHT (Veintiunavo Ensayo de
Rendimiento de Trigo Harinero de Temporal) ante las principales razas

de roya de la hoja (MBJ/SP, MCJ/SP, BBG/BP-Cam, MCJ/QP, MCJ/QM



y BBG/BP), con el objetivo de identificar, al menos, una linea de trigo
harinero con resistencia en plantula y planta adulta, y caracteristicas
agronomicas deseables, teniendo en cuenta que las condiciones
climaticas son variables de una region a otra y, la severidad con las que

actuan las royas por ende, son distintas.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Seleccionar lineas de trigo harinero con resistencia a roya de la hoja y

buen comportamiento agronémico.

1.1.2. Objetivos especificos



Seleccionar al menos una linea de trigo con resistencia en plantula y

planta adulta a roya de la hoja y buen comportamiento agronémico.

Identificar los mejores genotipos en las variables agronémicas evaluadas

en los 50 genotipos, en planta adulta.

1.2. Hipotesis

Ha: Al menos un genotipo de trigo harinero tiene resistencia a diversas
razas de roya de la hoja que prevalecen en México, ademas de buen

comportamiento agronomico.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Situacion actual del cultivo de trigo en México

Dentro de los cereales, el trigo es uno de los cultivos basicos clave para
el abasto agroalimentario mundial, aportando mas del 35% de la ingesta
en calorias en los paises en desarrollo, 74% en los paises desarrollados y
41 % a nivel mundial. También contribuye una quinta parte del total de
calorias y proteinas diarias. Ademas de proporcionar su uso como
alimento (70%), alrededor del 20% en ganado, mientras que el 2% al 3%
es utilizado en el procesamiento industrial (Shiferaw et al.,, 2013). La
participacion de Rusia en las importaciones representéo en 2014 en
México 12% con 458,000 toneladas, y en 2018 las importaciones fueron
de 577,791 toneladas, que representa el 22% de participacion (Pilar,

2018).



Segun FIRA, (2018), las entidades en las que se concentra el 78.8% de la
produccion de trigo en México son: Sonora, Guanajuato y Baja
California; esto, en condiciones de riego en el ciclo Otono-Invierno, al
igual que Michoacan, Jalisco y Chihuahua (Figura 1). Es importante
resaltar que en los principales estados productores se utilizan paquetes
tecnologicos que incluyen variedades mejoradas de trigo de alto
rendimiento, lo que permite obtener una productividad promedio a nivel
nacional mas alta que el promedio mundial. El crecimiento de la
productividad en trigo ha jugado un papel central en el rezago de
hambruna en paises en desarrollo, la cual ha transformado y beneficiado

a consumidores y productores.



Resto de entidades
6.0%

Chihuahua Jalisco 5.4%
4.8% 5.0%

Figura 1. Principales estados productores de trigo en México (FIRA,
2018).

Curtis y Halford, (2014) indican que, la necesidad de una mayor mejora
en el potencial de rendimiento del trigo para cumplir con los actuales
desafios inminentes, incluyendo el aumento del consumo como alimento
y la demanda de grano para el combustible, es fundamental para el

bienestar de la sociedad en el futuro.

El reto para los fitomejoradores es la creacion de nuevas variedades de
trigo resistentes a los problemas de sequia, alta temperatura e
incremento de la concentracion de dioxido de carbono que se prevé que

se produzca como resultado del cambio climatico. El rendimiento del



trigo debe ser aumentado sin comprometer la inocuidad de los alimentos

(Curtis y Halford, 2014).

2.2. Enfermedades del trigo

Al igual que otros cultivos de importancia econdémica, el trigo se ve
afectada por enfermedades, las mas comunes se describen a

continuacion.

2.2.1. Zymoseptoria septoria

El tizon foliar causado por Zymoseptoria tritici en México es propio de
ambientes lluviosos entre los que destacan las zonas de Juchitepec en el
Estado de México y Nanacamilpa, Tlaxcala (Rodriguez et al.,, 2010). Los
danos en las hojas se manifiestan como unas manchas ovaladas de color
pardo rojizo desde los primeros estados de desarrollo del trigo. En el
centro de tales manchas se aprecian unos puntos negros que son los

picnidios, productores de las formas de propagacion del hongo. Los



danos en la espiga se manifiestan por unas manchas rojizas en el apice

de las glumas (Alvarado y Morillo, 1978).

2.2.2. Carbon parcial

Es una enfermedad transmitida por semillas o por el suelo, que infecta
durante la floracion. El hongo se introduce en el grano recién formado y
se desarrolla en el espacio intercelular entre el endospermo y el
tegumento. Parte del endospermo es reemplazado por una masa de
teliosporas negras y el pericarpio puede estar intacto o desgarrado

(Prescott et al., 1996).

2.2.3. Roya amarilla causada por Puccinia striiformis f. sp. tritici

Puccinia striiformis f. sp. tritici, es un patégeno que ataca seriamente al
trigo y la cebada. Se incrementa en ambientes con temperaturas mas
bajas que las optimas para el desarrollo de las royas del tallo y de la hoja

(Zillinsky, 1982). También se le conoce como roya rayada, lineal, estriada
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y de las glumas (Roelfs et al., 1992) y puede ser tan destructiva como la
del tallo. Presentan una masa de urediniosporas amarillas a
anaranjadas que emergen de las pustulas dispuestas en franjas largas y
estrechas en las hojas (generalmente entre las venas), vainas foliares,

glumas y aristas (Wanquan,et al., 2013).

2.2.4. Roya del tallo causada por Puccinia graminis f. sp. tritici

Puccinia graminis f. sp. tritici, es una enfermedad muy conocida que
ataca a los cultivos de cereales y se presentan casi en cualquier parte
donde se siembran dichos cultivos. Afecta principalmente a los vasos
conductores, disminuyendo el transporte de savia (Zillinsky, 1982). La
roya del tallo, es la mas tardia y, en latitudes altas , aparece,
generalmente, muy tarde, cuando el grano ya esta formado, por lo que el
ataque es mas de temer en los trigos de ciclo muy largo (Alvarado y
Morillo, 1984). En 1999, en Uganda, Africa, se identificé una nueva raza

fisiologica de la roya del tallo denominada Ug99 (Vidal, 2009).

2.3. Roya de la hoja


https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Chen%2C+Wanquan
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La roya de la hoja, ocasionada por el patégeno Puccinia triticina E. es la
mas comuUn de las royas. Son mas importantes donde los rocios son
frecuentes durante las etapas de floracion y con temperaturas suaves,
15 a 25°C (ARS, 2017), afectando la asimilacion de los nutrientes y
perturbando el metabolismo de la planta (Zillinsky, 1982). Las pérdidas
de rendimiento de la roya de la hoja se deben principalmente a
reducciones en el peso del grano. La aparicion de nuevas razas con
virulencia depende en gran manera de los genes de resistencia presentes
en las variedades que actualmente se siembran en las diferentes
areas trigueras de México (Villasenor et al, 2003). Se han catalogado
varios genes de resistencia a roya de la hoja y se dispone de altos niveles
de resistencia a plantas adultas en trigos de alto rendimiento (Huerta-
Espino et al.,, 2011). A través del mejoramiento genético es posible
incorporar genes de resistencia en plantula y planta adulta que permitan
mantener la resistencia a la roya de la hoja por periodos largos de tiempo

(Solis-Moya et al., 2013).

2.3.1. El patogeno
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Puccinia triticina E. es un patogeno biotrofo, por lo que necesita de un
hospedante vivo para crecer y reproducirse dando comienzo asi al
desarrollo de la misma (Vanessa, 2017), altamente variable que se
encuentra presente en todo el mundo (Kiran et al.,, 2016). Es un parasito
obligado que invade la hoja del huésped y forma estructuras
intracelulares llamadas haustorios, que obtienen nutrientes y suprimen
la inmunidad del huésped mediante el uso de proteinas secretadas
llamadas efectores. Las proteinas efectoras actuan en la frontera entre la

planta y el patogeno (Rampitsch et al., 2014).

2.3.2. Ubicacion taxondmica de Puccinia triticina Eriks

Grageda et al., (2013) presentan la clasificacion taxonomica de Puccinia

triticina como se observa en el Cuadro A.

Cuadro 1. Clasificacion taxonomica.

Taxon Nombre

Reino: Fungi

Division Eumycota
Subdivision Basidiomycotina
Clase Teliomycetos
Orden Uredinales
Familia Pucciniaceae
Género Puccinia

Especie Triticina

Fuente: Grageda et al., 2013.
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2.3.3. Signos de Puccinia triticina Eriks

Las pustulas tienen forma circular o ligeramente eliptica, son mas
pequenas que las de la roya del tallo, por lo general no se aglutinan y
contienen masas de uredosporas cuyo color fluctua entre el anaranjado
y el café anaranjado. Los sitios de infeccion se encuentran
fundamentalmente en el haz de las hojas y vainas y, en ocasiones, en el
cuello y aristas (Prescott, et al., 1986). El periodo en que el hongo se
establece es ocho dias después de la infeccion, y es cuando se hacen
visibles lesiones de color café rojizo o naranja oscuro, si estas lesiones
llegan a su madurez, el crecimiento de la colonia rompe la epidermis de
la hoja y dejan expuestas las urediniosporas (Huerta-Espino et al,

2014).
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.
Tellosporas (400x))

Figura 2. A: primeros sintomas de Puccinia triticina E.: B:
Urediniosporas; C: Presencia de pustulas y D: Teliosporas, de acuerdo
por Roelfs et al., 1992.

2.3.4. Ciclo biolégico de Puccinia triticina Eriks

Puccinia triticina es un hongo heteroico, y por lo tanto requiere de un
hospedero telial/uredinial (generalmente trigo) y un hospedero
alternativo (pycnial/aecial) (Thalictrum speciosissimum o Isopyrum

fumaroides) para completar su ciclo de vida. Las urediniosporas pueden
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ser diseminadas por el viento e infectar plantas hospedantes a cientos de
kilometros de su planta fuente, lo que puede resultar en epidemias de
roya de la hoja de trigo a escala continental (Bolton et al.,, 2008).En el
ciclo de Puccinia triticina se forman cinco tipos de esporas: urediosporas,
teliosporas y basidiosporas en las plantas de trigo y picniosporas y
aeciosporas en las hospederas alternantes. El hongo produce
basidiosporas a partir de las teliosporas y estas infectan a la hospedera
alternante Thalictrum spp. y como resultado se producen las picnias en
la parte superior de las hojas. En las picnias aparece un exudado
gomoso el cual contiene picniosporas (+) y aeciosporas (-). Los insectos
pueden transferir picniosporas (+) a picnias (-) (estado I) y se realiza la
union sexual. (Grageda et al, 2013). Las aeciosporas son diseminados
por el viento e infectan a la planta de trigo, produciéndose
posteriormente las uredias (estado II). En estas estructuras se forman
las urediosporas las cuales reinfectan al trigo y se encargan de
diseminar la enfermedad en el cultivo. Al madurar la planta, las uredias
son reemplazadas por las telias (estado IIl) las cuales aparecen en las
hojas y en la paja en el mismo lugar en que estaban las uredias. Las
teliosporas son biceluladas y es hibernante, estos después de estar
expuestos al frio producen un basidio corto sobre el cual se producen las

basidiosporas (ARS, 2017).
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Figura 3. Ciclo bioloégico de Puccinia triticina E. (Roelfs et al., 1992).

2.3.5. Importancia de roya de la hoja

Las royas son las principales enfermedades que limita el rendimiento del
trigo, ya que puede causar pérdidas del 20 al 60% (Reyna et al., 2007).
En la actualidad, los cultivares de trigo de primavera y trigo cultivado
comercialmente presentan una resistencia adecuada, pero los cambios
en los patrones de virulencia del patogeno siguen siendo preocupantes.

La mayoria de los cultivares de trigo de invierno son actualmente
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susceptibles en al menos una parte de la poblacion de patéogenos (Saariy
Prescott, 1985). La infeccion temprana puede dar como resultado
plantas débiles y un desarrollo deficiente de las raices (ARS, 2017), y
puede provocar una disminucion significativa del rendimiento,
principalmente al reducir el numero de granos por espiga, los pesos

helectroliticos y la calidad de los granos (Prescott et al., 1986).

2.4. Herencia de la resistencia

La resistencia se define como una interferencia y/o reduccion del
crecimiento o desarrollo del patégeno que es provocada por la planta
(Gepp, 2011). Existen diversas alternativas de control para la roya de la
hoja, que van desde la eleccion del cultivar, aplicacion de fungicidas
antes de la siembra del cultivo, eleccion de la fecha de siembra (Pereyra,
et al., 2005), siendo la resistencia genética el mecanismo mas econémico
y efectivo para controlar la roya de la hoja, es importante conocer el
comportamiento de los cultivares a sembrar frente a la roya y de ahi
partir para llevar a cabo un buen manejo. Segun Vanderplank en 1968

define dos tipos de resistencia:
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2.4.1. Resistencia vertical a raza especifica

Es de tipo especifico para raza especifica (resistencia gen por gen), la
cual presenta expresion tanto en plantula como en planta adulta (Wolf et
al., 2010), conferida por lo general por genes mayores y es monogénica.
La resistencia a menudo es muy completa pero sin embargo implica una
considerable presion de seleccion en el patogeno, lo cual hace que
nuevas razas del patéogeno, que son capaces de superar la resistencia
especifica, hace necesario desarrollar continuamente variedades con
nuevos genes o combinaciones de genes de resistencia. Debido al
reducido numero de genes participantes y su corta longevidad (Singh y
Rajaram, 2002), su accion es muy especifico y determina una
incompatibilidad entre el hospedero y el patégeno, dando como resultado
la ruptura de la resistencia vertical, debido a que los genes de resistencia
en este caso, confieren esa caracteristica solo contra una o pocas razas
del patégeno y al aparecer una nueva raza o seleccionarse una, con
genes de virulencia diferentes, no encuentra barreras para establecerse y

alcanzar poblaciones altas. (Rivera, 2007).

2.4.2. Resistencia horizontal o raza no especifica
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Controlada por genes menores, es poligénica o multigénica. El conjunto
de genes participantes rigen diversos procesos fisiologicos en la planta.
Esto previene la pérdida de resistencia, ya que el patogeno puede mutar
uno o varios de sus genes pero no todos a la vez, razén por la cual la
resistencia horizontal es muy duradera. La resistencia horizontal
confiere resistencia contra todas las razas de un patégeno determinado,
permitiendo niveles de dano muy leves que no amenazan la convivencia
del hospedero y el patéogeno, lograndose asi una menor presion de
seleccion hacia nuevas razas (Rivera, 2007). Las variedades con este tipo
de resistencia causan menos alteraciones en las poblaciones patogenas y

por consiguiente suelen tener mayor estabilidad (Stubbs, 1986).

2.5. Razas fisiologicas de roya de la hoja en los Valles Altos de

México

En 1996 aparece en el Sur de Sonora, la raza MCJ/SP, que se hizo
presente en los Valles Altos de México (Huerta-Espino y Singh, 2000). En
el mismo ano en Oaxaca se detecté por primera vez la raza MBJ/SP, al

igual se identificaron en Singuilucan, Hidalgo las razas MCJ/QN,
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MBJ/QL y MBJ/QM; MBJ/JM de Apizaco, Tlaxcala; MBJ/GB de Santa

Lucia, Edo. de México; todas estas razas se encontraron en frecuencia

muy bajas y posiblemente no lleguen a ser dominantes en los Valles

Altos de México (Villasenor et al., 2003). En el Cuadro 2 se presentan las

principales razas identificadas en diferentes localidades del Valle de

Meéxico.

Cuadro 2. Principales razas de roya de la hoja identificadas en
localidades del Valle de México.

Localidad Razas Localidad Razas
fisiologicas fisiologicas
Toluca TCB/TD Tultengo MBD/QM
MCJ/JP
Singuilucan MCJ/SP Yanhuitlan M(B)J/SP
M(B)J/SP MCJ/SP
MBD/QM
MBJ/SP
MCJ/QN
MCJ/QM
MBJ/QM
M(B)J/QM
Apizaco MBJ/QL Tamazulapan MBJ/SP
MBJ/JM MCJ/SP
MCJ/QP
Juchitepec MBJ/SP Santa Lucia MCJ/JP
MCJ/SP MBJ/GB
MCJ/QN
MCJ/SP
Batan MCJ/SP Cuyoaco MCJ/SP
MBJ/SP
MBD/QM

Fuente: Villasenor et al., 2003:62.



3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de tesis se realizo durante el periodo de julio a
noviembre del 2018, dentro del Programa de Mejoramiento Genético de
Trigo de Temporal en el Laboratorio Nacional de Royas y Otras
Enfermedades de Cereales (LANAREC), pertenecientes al INIFAP-
CEVAMEX, el cual se encuentra en el municipio de San Miguel
Coatlinchan, en el Estado de México, se localiza entre las coordenadas
latitud: 19° 44°887, longitud: -98°87°22”, y a una altitud de 2300 metros

sobre el nivel del mar (Nuestro México, 2018).

El campo experimental Chapingo, se encuentra en el municipio de
Texcoco, en el Estado de México, se sitia a 19°17' de latitud norte y
98°53" de longitud oeste y se localiza a 2250 msnm, con una
precipitacion pluvial promedio anual de 645 mm y la temperatura media
anual oscila entre 12° a 18°C, con un clima templado subhumedo con

lluvias en verano (Arias, et al., 2010).
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Segun Garcia (1981), en Santa Lucia de Prias. las coordenadas son

19°44' latitud norte y 98°87' longitud oeste a 2260 msnm con 636 mm y

16.1°C de lluvia y temperatura media anual, por lo que se clasifica como

un clima templad
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Figura 4. Microlocalizacion del area de estudio (Google Maps, 2018).
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Figura 5. Macrolocalizacion del area de estudio (Google Maps, 2018).

3.1. Materiales

Los materiales que se utilizaron para realizar el presente trabajo de

investigacion, se muestran en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Materiales utilizados para evaluar los genotipos.

Concepto Materiales
Compresor de aire eléctrico, balanza analitica,
Equipo refrigerador domeéstico, microscopio compuesto ,
refrigerador ultra y aspiradora
Plancha de acero de 6 columnas y 8 hileras, charolas
Herramientas | de plastico 30 x 20 cm, atomizadores y colector de

nariz, regaderas, cubetas.

Materiales de
laboratorio

Cubreobjetos y portaobjetos, vasos de precipitado de ,
cajas Petri de plastico y vidrio, frascos de vidrio y
plastico, matraces y probeta de 100 ml, aceite mineral
(Sotrol), alcohol etilico al 70%, capsulas de gelatina,
minicolectores y miniatomizadores, bolsas de glassine,
vasos de unicel (chicos, medianos y grandes), bata,
guantes y Cubrebocas.

Materiales de
campo

Libreta de campo , lapiz, regla graduada y botas,
bolsas de glassine, atomizadores con las razas a
inocular.

Camaras de
incubacion e

Camara de incubacion de roya de la hoja, invernadero
de roya de la hoja 22°C e invernadero de plantas

invernaderos | sanas 20°C a 24°C
Pro’du.c tos *Fertilizante tricel-20 y °Acido maleico
quimicos

*Ingrediente activo: Nitrégeno, Fosforo y Potasio.

°Ingrediente activo: 1,2-dihidro-3,6-piridazindiona, 3,6-dihidroxipiridazina, 3,6-piridazinediol.

3.2. Métodos

Se evaluaron lineas y variedades que formaron el Veintiunavo Ensayo de

Rendimiento de Trigos Harineros de Temporal (21 avo ERTHT),

conformado por 50 genotipos, de las cuales las primeras 12, son las

variedades testigo cuyas genealogias se presentan en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Genealogia de los 50 genotipos que conformaron el 21 avo.
ERTHT, utilizado en el presente estudio.

=
NG GENEALOGIA
1 GALVEZ M87
2 TEMPORALERA M87
3 ROMOGA F96
4 NAHUATL F2000
5 TLAXCALA F2000
6 JUCHI F2000
7 REBECA F2000
8 TRIUNFO F2004
9 ALTIPLANO F2007
10 NANA F2007
11 DON CARLOS M2015
12 VALLES F2015
13 TEXCOCO F2016
14 ZCT/SLM//CHAZ/TEM/4/AGA/ /PVN/PCl/3/AGA/5/GAV/ROM/6/GAL/CMH78A544 /7 /GAV/ROM/3/KITE/BOW//MEX/ROM
15 CANICULA F2016
16 MONR/NANA/5/CUL//ZCT/ROM/4/EK.VD2.1028/ /BUC/FLK/3/CNO79/PRL
17 PAMDOLY.PABG (C7).44
18 URB/MON/ /NANA
19 KRON/3/NAH//BAR/MIL/5/ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW /NKT/ /CBRD/3/CBRD
20 THELIN/3/BABAX/LR42//BABAX/4/BABAX/LR42/ /BABAX/5/GAV/TECO......... //KACHU
21 PRL/2*PASTOR//PBW343*2/KUKUNA/3/ROELFS/4/ROM/REB/3/ROM//GAV/OCOR/5/ ............ /HD29
22 PRL/2*PASTOR//PBW343*2/KUKUNA/3/ROELFS/4/ROM/REB/3/ROM//GAV/OCOR/5/............/HD29
23 PRL/2*PASTOR//PBW343*2/KUKUNA/3/ROELFS/4/ROM/REB/3/ROM//GAV/OCOR/5/ .. /HD29
24 PRL/2*PASTOR//PBW343*2/KUKUNA/3/ROELFS/4/ROM/REB/3/ROM//GAV/OCOR/5/ .. /HD29
25 PRL/2*PASTOR//PBW343*2/KUKUNA/3 /ROELFS/4/ROM/REB/3/ROM//GAV/OCOR/5/............/HD29
26 PRL/2*PASTOR//PBW343*2/KUKUNA/3/ROELFS/4/ROM/REB/3/ROM//GAV/OCOR/5/ ............ /HD29
27 WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4/2*WAXW /5/BJY/COC/ /PRL/BOW/3/.../CROC/AESQ..../KACHU
28 WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4 /2*WAXW/5/BJY/COC/ /PRL/BOW/3/FRTL/6/.../KACHU
29 ATTILA*2/PBW65*2/ /KACHU/5/WBLL1*2/4/BABAX/LR42/ /BABAX/3/BABAX/LR42/ /BABAX
30 ATTILA*2/PBW65*2/ /KACHU/5/WBLL1*2/4/BABAX/LR42/ /BABAX/3/BABAX/LR42/ /BABAX
31 SAUAL/YANAC/ /SAUAL/5/ATTILA*2/PBW65*2 /4 /BOW /NKT/ /CBRD/3/CBRD
32 SAUAL/YANAC/ /SAUAL/5/ATTILA*2/PBW65*2 /4 /BOW /NKT//CBRD/3/CBRD
33 SAUAL/YANAC/ /SAUAL/5/ATTILA*2/PBW65*2 /4 /BOW/NKT//CBRD/3/CBRD
34 KACHU/4/CROC/AESQ(205)/ /KAUZ/3/SASIA/5/KACHU/6/ROLF*2/YANAC
35 ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW /NKT//CBRD/3/CBRD/5/NANA
36 ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW /NKT//CBRD/3/CBRD/5/NANA
37 ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW /NKT//CBRD/3/CBRD/5/NANA
38 PAMDOLY-URBINA(C3)-66
39 PAMDOLY-URBINA(C3)-73
40 ROM/REB//GAL/CMH78A544/4/EK.VD21028//BUC/FLK/3/CNO79/PRL/5/GAV/...ROM/4/TRI
41 GAV/GAL//ROM/NORM/3/NANA
42 WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4/2*WAXWING/5/CUL/ /ZCT/ROM/4/.../ CNO79 /PRL
43 WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4/2*WAXWING/5/CUL/ /ZCT/ROM/4/.../ CNO79/PRL
44 WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4/2*WAXWING/5/CUL/ /ZCT/ROM/4/.../3/CNO79/PRL
45 WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4 /2*WAXWING/5/CUL/ /ZCT/ROM/4/.../3/CNO79/PRL
46 WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4 /2*WAXWING/5/CUL/ /ZCT/ROM/4/.../3/CNO79/PRL
47 WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4 /2*WAXWING/5/CUL/ /ZCT/ROM/4/..../3/CNO79/PRWEAVER/T
48 SC//WEAVER/3/WEAVER/4/2*WAXWING/5/CUL/ /ZCT/ROM/4/.../3/CNO79/PRL
49 PAMDOLY-ROELFS-33
50 PAMDOLY-ESPIGAS-138

Fuente: Inifap-Cevamex, 2018.

3.2.1. Evaluacion de la resistencia en plantula.

3.2.1.1. Siembra de los genotipos. Se sembraron los 50 genotipos del

21 avo. ERTHT con dos repeticiones, en charolas de plastico de 30 x 20
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cm que contenian suelo con el fin de inocularlas con 6 razas de roya de
la hoja (MBJ/SP, MCJ/SP, MCJ/QP, MCJ/QM, BBG/BP-Cam y
BBG/BP). De cada genotipo se sembraron 8 semillas en pequenos
orificios marcados con la plancha de acero. Cada charola consistio en
ocho hileras y seis columnas, lo que dio la capacidad de contener 48
genotipos, en este caso solamente se sembraron 25 genotipos en cada

charola, esto con la finalidad de observar mejor la infeccion.

3.2.1.2. Incremento del indéculo. Para la obtencién de suficiente
inoculo, se incrementé en 10 charolas con suelo esterilizado por cada
raza, sembrando la variedad Morocco, siendo la mas susceptible a la
roya de la hoja. Emergido el primer cotiledon, se aplico el herbicida
ReagentPlus® (Maleic hydrazide), que suprimio el crecimiento de las
plantulas (0.4 gramos por litro) y a los 8 dias, se fertilizaron con Tricel-
20® (10 gramos por litro de agua). Las razas se inocularon por aspersion
de urediniosporas con aceite mineral (Sotrol®) conectado a un compresor
de aire eléctrico. Se dejaron secar entre 20 a 40 minutos y se colocaron
en una camara de rocio al 100% y a temperatura de 20 a 22°C por 24
horas alternando 16 horas oscuridad, 8 horas luz. Las plantulas se
pasaron al invernadero con una temperatura de 22°C, colocandolas

dentro de una jaula para evitar contaminaciones con otras razas. A los
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10 dias después de la inoculacion, se recopil6 con el colector de nariz
conectado a una aspiradora, se tamizdo y se guardé en frascos

etiquetados en el refrigerador domeéstico.

3.2.1.3. Inoculacion de los genotipos evaluados. A los 12 dias de edad
de los genotipos antes mencionados, fueron inoculados mediante la
aspersion de urediniosporas suspendidas en aceite mineral (Sotrol®),
conectado a un compresor de aire eléctrico. Una vez inoculadas, las
plantulas se colocaron en una camara de rocio a temperatura de 20 a
22°C por 16 horas sin luz a cuarto cerrado y después se pasaron a un

invernadero donde la temperatura oscila entre los 18 a 24°C.

3.2.1.4. Toma de datos. A los 10 dias después de la inoculacion, se
tomo datos del tipo de infeccion, para lo cual se utilizé la escala de 0 a 4
propuesta por Roefls et al., (1992), descrita en el Cuadro 5 e ilustrado en

la Figura 6.
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Cuadro 5. Respuesta del hospedante y descripciones de las reacciones
de infeccion usadas para evaluar la roya de la hoja en trigo.

Respuesta del Tipo de Sintomas o signos de la enfermedad
Hospedante (clase) infeccion
Escala
0-4
Inmune 0 Ninguna uredinia presente.
Casi immune ; No uredinias, pecas clordticas o necroéticas

presentes que indican hipersensibilidad.

Muy resistente 1 Uredinias pequenos rodeados por necrosis.
Moderadamente 2 Uredinias pequenos o de tamano mediano a
resistente menudo rodeados por clorosis o necrosis;

puede haber una isla verde rodeada por un
borde clorético o necrotico.

Heterogénea X Uredinias de tamano variable distribuidos
al azar en una sola hoja.

Moderadamente 3 Uredinias de tamafno mediano que estan
susceptible asociadas con cierta clorosis.
Susceptible 4 Uredinias grandes sin clorosis.

En la escala: 0, ; 1, 2 y x son resistentes, 3 y 4 son susceptibles, modificada de Roelfs et al.,
1992.

3.2.2. Evaluacion de la resistencia en campo.

3.2.2.1. Diseno experimental. Los genotipos fueron sembrados en dos
ambientes: Chapingo y Santa Lucia, en los periodos primavera- verano

2018, bajo condiciones de temporal. Se empleo el diseno experimental
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Alfa latice, conformado de 10 sub-bloques con 5 parcelas. La parcela de

cada genotipo fue de 4 surcos de 3 metros con 2 repeticiones.

Figura 6. Escala del O al 4 para medir el tipo de infeccion (Roelfs et al., .
1992).

El modelo individual que explica el comportamiento de cualquier
genotipo en los diferentes ambientes para un diseno en latice de acuerdo

con Martinez, 1998, es:

e Modelo lineal individual:

Yip = U + Ty + :Bl(p) +T; + Silp
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Donde:

Yip = valor del genotipo i en el bloque [ en la repeticion p.
u = media general de todas las observaciones.

rp = efecto de la repeticion p.

Bip) = efecto del bloque [ dentro de la repeticion p.
T; = efecto del i-ésimo genotipo.

&ilp = error experimental.

Los analisis estadisticos fueron realizados en el software estadistico SAS

(Statistical Analysis System), version 9.3.

3.2.2.2. Material vegetal. Las semillas de la linea 21 avo. ERTHT,
integrada por 12 variedades testigo, fueron sembradas a chorro continuo
en las parcelas, distribuidas en surcos de 3 metros. Los genotipos fueron

aleatorizados por cada repeticion.

3.2.2.3. Inoculacion. En Chapingo se inoculé la raza MBJ/SP y la raza
BBG/BP-Cam en Santa Lucia. Mediante un atomizador casero de 1 litro,

a una concentracion de 1x 107® urediniosporas/ml, se les agregd aceite
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mineral (Sotrol®) hasta la medida requerida. Se agité para que quedara
disuelto por completo con el aceite, hasta obtener un color rojizo. Para
posteriormente en campo, se asperjo a las plantas rapidamente,
observando que a todas les tocara. A los 20 dias de haber sido
inoculado, se tomo el tipo de infeccion en planta adulta, la estimacion de
la enfermedad se realiz6 con la escala modificado de Cobb (Peterson et
al., 1948) lo cual determino el porcentaje del tejido que fue afectado por

la roya (Figura 7).
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Figura 7. Escala modificada de Cobb: A, porcentaje real ocupado por
uredinios de la roya; B, grados de severidad de la roya de acuerdo con la
escala modificada de Cobb, segun Peterson et al., 1948.
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3.2.3. Variables en estudio

3.2.3.1. Dias a floracion. Se dice que la planta de trigo esta espigando,
cuando aparece a través de la vaina de la hoja bandera u hoja superior,
denominando a esta etapa, desembuchado de la espiga o estado de bota.
Una vez que la espiga esta completamente expresada en el extremo del
tallo, se considera finalizada la etapa de espigadura. Para obtener los
datos de esta variable, se contabilizaron los dias transcurridos desde la
siembra hasta la antesis completa. De forma visual se fue checando y
registrando en la libreta de campo, en cada parcela de ambos lados los
dias en los que se encontraba la siembra en esos momentos y cuando le

faltaba para espigar por completo.

3.2.3.2. Dias a madurez fisiologica. El trigo llega a su madurez,
cuando la planta cambia su color verde a blanquecino o amarillento. La
madurez empieza por el cuello de la planta y a medida que avanza, los
nutrientes van en direccion a la espiga, para almacenarse en el grano. La
toma de notas de dias a madurez fisiolégica comenzo a contar a partir

del primer dia de siembra.
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Mediante una observacion visual de ambos lados de la parcela se fue
anotando en la libreta de campo los dias a los cuales la planta llega a su

madurez fisiologica, para completar su ciclo.

3.2.3.3. Altura de planta. Se evaluaron los 50 genotipos, en la variable
altura de planta, en centimetros con una regla graduada, colocada desde
la base de la planta y diferenciada la distancia hasta el final del

pedunculo floral.

3.2.3.4. Rendimiento (kg/ha). La cosecha fue de forma manual, con
una humedad de 13%. El rendimiento final, fue obtenido del niimero de
espigas por metro cuadrado por granos por espiga y por peso unitario de
grano. El peso unitario de grano se calculo del peso de mil granos .y

estimada para una hectarea.
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3.2.3.5. Severidad final de la enfermedad (roya de la hoja). Para
determinar la resistencia (%) de roya de la hoja en planta adulta se tomo
como referencia la escala modificado de Cobb (Peterson et al, 1948).
Mediante una observacion visual en ambas partes de la parcela, se
fueron anotando los grados de infeccion que presentaron los S0

genotipos.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados en estado de plantula

Los resultados obtenidos indican la comparacion de las seis razas
inoculadas con las lineas del Ventiuavo Ensayo de Rendimiento de Trigo
Harinero de Temporal (21 avo. ERTHT). En el Cuadro 6 se muestra los
genotipos que presentaron mayor grado de resistencia y cuales mayor

suceptibilidad en estado de plantula.

Algunas lineas presentaron mayor grado de resistencia, como es el caso
de la raza BBG/BP-Cam, puesto que afecta mas a trigos duros que a
trigos harineros (Delgado, et al., 2016), donde el 66% de las lineas fueron
resistentes mientras que solo el 34% presentaron susceptibilidad. Por
otra parte la raza fisiologica MBJ/SP presento el 84% de virulencia en
los genotipos evaluados, dando como resultado plantas en la mayoria

susceptibles, solo el 16% fueron resistentes (Apéndice: Figura A15).
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En lo que respecta a las razas MCJ/SP con un 18% de plantas
resistentes y el resto susceptibles, donde se encuentran las variedades
testigo, misma similitud que presento Huerta- Espino et al., 2002 con las
variedades Temporalera M87, Romoga F96, y Galvez M87, mientras que
la raza MCJ/QP con 40% de plantas resistentes y el 60% susceptibles,
la raza MCJ/QM, por otra parte solo el 2% de plantas resistentes y por
ultimo, la raza BBG/BP, el 56% fueron plantas resistentes y el resto

susceptibles (Apéndice: Figura A15).

La variedad 2 (Temporalera M87) fue muy susceptible en estado de
plantula, misma similitud que presenté Delgado et al., (2016) al evaluar
esta variedad con otra linea de ensayo de trigos harineros. En general las
lineas y/o variedades que tuvieron mayor resistencia a 5 razas de las 6
evaluadas en estado de plantula, fueron la variedad 10, las lineas 35, 45,
47 y 49, mientras que las lineas de mayor susceptibilidad en las 6 razas
fueron los genotipos 4, 24, 29, 30 y 44. El resto de los genotipos

presentaron  variabilidad en las reacciones de infeccion.
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Cuadro 6. Tipo de infeccion de los genotipos mas sobresalientes que

integran la linea 21 avo. ERTHT, en estado de plantula.

Razas fisiologicas de roya de la hoja

NG MBJ/SP MCJ/SP BBG/BP-Cam MCJ/QP MCJ/QM
BBG/BP
| 4(9) 3(8) 3(9) 4(9) 4(8) 4(S)
10 2+(R) 2+(R) 2(R) 2(R) 3(S) 2(9)
24 4(9) 4(S) 4(9) 4(9) 4(S) 4(S)
29 4(9) 4(S) 3(9) 4(9) 4(S) 3(9)
30 4(9) 4(S) 4(9) 4(9) 4(S) 4(S)
35 2(R) 2+(R) 1(R) 2(R) 4(S) 2(S)
44 4(9) 4(S) 4(9) 4(9) 4(S) 3(9)
45 2+(R) 1+(R) ;(R) 1+(R) 4(S) ;(R)
47 2+(R) 1+(R) ;(R) 2(R) 3+(S) ;(R)
49 (R) 1(R) (R) 1(R) 4(S) 1(R)

(En la escala de Roelfs, et al., 1992: 0,;, 1, 2 y x son resistentes, 3 y 4 son susceptibles)

R: Resistente

. Susceptible

En los Cuadros 7 y 8, se muestran los datos de las razas inoculadas en

Chapingo y Santa Lucia en el Estado de México, de los genotipos que

integran el Veintiunavo Ensayo de Rendimiento de Trigo Harinero de

Temporal (21 avo. ERTHT). Los resultados obtenidos indican que la raza

MBJ/SP en Chapingo mostré un nivel de resistencia en planta adulta

bajo condiciones de campo del 24%. Mientras que la raza BBG/BP-Cam

en Santa Lucia, el 56% de plantas resistentes y el resto susceptible

(Apéndice: Figura A16 y A17).
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Cuadro 7. Numero de genotipo (NG), variedad/linea y respuesta a la raza
MBJ/SP en invernadero en estado de plantula y en campo en estado de
planta adulta, en Chapingo, Edo. de Méx.

i Plantula Planta
Ng VARIEDAD/LINEA MBJ/SP adulta
MBJ/SP
B TEMPORALERA M87 3(S) 30MS
[ ] REBECA F2000 4(S) 30MS
B TRIUNFO F2004 4(S) 30MS
10 NANA F2007 2+(R) 0]
B VALLES F2015 3(S) 30MS
B8 ATTILA*2/PBW65*2//KACHU/5/WBLL1*2/4/BABAX/LR42//BABA 4(S) 40S
X/3/BABAX/LR42//BABAX
BE ATTILA*2/PBW65*2//KACHU/5/WBLL1*2/4/BABAX/LR42//BABA 4(S) 40S
X/3/BABAX/LR42//BABAX
B# KACHU/4/CROC/AESQ(205)//KAUZ/3/SASIA/5/KACHU/6/ROLF* 3(S) 30MS
2/YANAC
88 ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD/5/NANA 2(R) 0
GAV/GAL//ROM/NORM/3/NANA
B WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4/2*WAXWING/5/CUL//ZC 4(S) 40MS
T/ROM/4/.../CNO79/PRL
B WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4/2*WAXWING/5/CUL//ZC 3(S) 30MS
T/ROM/4/.../3/CNO79/PRL
B WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4/2*WAXWING/5/CUL//ZC 4(S) 30MS
T/ROM/4/.../3/CNO79/PRL
Linea resistente. MR: Moderadamente resistente
Bl Linea susceptible. MS: Moderadamente susceptible.

Los genotipos resistentes tanto en estado de plantula y planta adulta con

la raza MBJ/SP, fueron los genotipos 10 y 35. Y con la raza BBG/BP-

Cam, los genotipos 1,11, 16, 18, 22, 27, 28, 31, 32, 33, 34, 35, 37, 38,

45, 46, 47, 48 y 49 fueron resistentes. Las variedades testigos muestran
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un grado mayor de susceptibilidad en la raza MBJ/SP, caso contrario

con la BBG/BP-Cam en la cual fueron muy resistentes.

Cuadro 8. Numero de genotipo (NG), variedad/linea y respuesta a la raza
BBG/BP-Cam en invernadero en estado de plantula y en campo en
estado de planta adulta, en Santa Lucia, Edo. de Méx.

Ng ; Plantula Plantula
VARIEDAD/LINEA
BBG/BP-Cam BBG/BP-Cam
1 GALVEZ M87 ) 0
i DON CARLOS M2015 1(R) 0
6 MONR/NANA/5/CUL//ZCT/ROM/4/EK.VD2.1028//BUC/FLK/3/CNO79/PRL J(R) 0
78 URB/MON//NANA 1(R) 0
B2  PRL/2*PASTOR//PBW343*2/KUKUNA/3/ROELFS/4/ROM/REB/3/ROM//GAV/OCOR/5/ ........... /HD29 J(R) 0
B7 WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4/2*WAXW/5/BJY/COC//PRL/BOW/3/.../CROC/AESQ..../KACHU J(R) 0
B8 WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4/2*WAXW/5/BJY/COC//PRL/BOW/3/FRTL/6/.../KACHU J(R) 0
B8  ATTILA*2/PBW65*2//KACHU/5/WBLL1*2/4/BABAX/LR42//BABAX/3/BABAX/LR42/ /BABAX 3(9) 60S
B  ATTILA*2/PBW65*2//KACHU/5/WBLL1*2/4/BABAX/LR42//BABAX/3/BABAX/LR42//BABAX 4(S) 60S
81  SAUAL/YANAC//SAUAL/5/ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD 2(R) 0
82  SAUAL/YANAC//SAUAL/5/ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD 1(R) 0
88  SAUAL/YANAC//SAUAL/5/ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD 2+(R) 0
84  KACHU/4/CROC/AESQ(205)//KAUZ/3/SASIA/5/KACHU/6/ROLF*2/YANAC 1(R) 0
88  ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD/5/NANA 1(R) 0
87  ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD/5/NANA 2(R) 0
88 PAMDOLY-URBINA(C3)-66 2(R) 0
#8  WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4/2*WAXWING/5/CUL//ZCT/ROM/4/.../3/CNO79/PRL J(R) 0
#6  WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4/2*WAXWING/5/CUL//ZCT/ROM/4/..../3/CNO79/PR J(R) 0
#7  WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4/2*WAXWING/5/CUL//ZCT/ROM/4/.../3/CNO79/PRL J(R) 0
#8  WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4/2*WAXWING/5/CUL//ZCT/ROM/4/.../3/CNO79/PRL J(R) 0
B9  PAMDOLY-ROELFS-33 J(R) 0
Linea resistente. MR: Moderadamente resistente S: Susceptible

Hl Linea susceptible. MS: Moderadamente susceptible R: Resistente
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4.2. Resultados en estado de planta adulta

Se realizo el analisis de varianza derivado de los resultados obtenidos del
disenno alfa-latice, con un nivel de significancia del 0.05 y la prueba de
comparacion de medias de Tukey, correspondientes a las variables

evaluadas.

En el Cuadro 9 se presentan los cuadrados medios del analisis de
varianza para las variables evaluadas. Se observaron diferencias
altamente significativas entre localidades para la mayoria de ellas, es
decir, el comportamiento de cada genotipo fue diferente en cada

localidad, lo que indica que se acepta la hipotesis alterna.

Caso contrario a lo presentado en la variable altura de planta, el cual
esta influenciado principalmente por el ambiente. Apumayta, (2013),
mostré resultados diferentes a esta variable, se observo diferencia
significativa en los genotipos evaluados en las lineas avanzadas de trigo.
Los promedios varian de 80.50 hasta 97.76 cm. Mientras que este

trabajo, los promedios oscilan entre los 68.250 hasta el 93.500 cm.
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En la fuente de variacion genotipos fueron altamente significativas en la
mayoria de las variables, como en dias a floracién, a comparacion de
Juarez (2011), en la cual no presenta diferencias significativas en los
genotipos. En lo que respecta a la interaccion localidad por genotipo,
hubo diferencias altamente significativas en dias a floracion, dias a
madurez fisiologica y significativa en altura de planta y resistencia en

planta adulta a roya de la hoja.

En el variable rendimiento no mostré diferencias significativas, por lo
cual en este caso se acepta la hipotesis nula, al igual que Ramirez

(2004), no se encontro significancia estadistica, entre genotipos.

Los coeficientes de variacion son adecuados para ensayos conducidos
bajo condiciones de temporal. El coeficiente de variacion para la variable
respuesta en planta adulta a roya de la hoja fue de 49.14%, es
considerado alto, el cual indica que, dentro de cada genotipo, la

respuesta de infeccion a roya de la hoja fue muy heterogéneo.
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Cuadro 9. Cuadrados medios del analisis de varianza de las variables
agronomicas, evaluadas en los 50 genotipos.

F.V. GL DF DM ALT REND RPARH
Loc 1 305.045** 637.24** 0.00 NS  94744313.53** 2353.65**
Rep ( Loc) 2 13.5 2.45 249.86 1156515.68 79.95
Subgq( 36 21.67 26.33 82.22 436863.51 29.34
Loc*Rep) 49 52.55%* 52.03** 102.34** 426313* 480.82**
Genot 49 9.1%* 7.25%* 31.42% 339821.18 NS  102.00*
Loc*Genot 62 3.07 2.52 15.79 252826.1 47.09
Error 195

Total

Media 62.75 113.32 82.52 3225.66 13.96
C.V. 2.79 1.4 4.81 15.58 49.14

F.V.= Fuente de Variacion; GL= Grados de Libertad; C.V.= Coeficiente de Variacion; DF= Dias a
Floracion; DM= Dias a Madurez fisiolégica; ALT= Altura de planta; REND= Rendimiento O(kg/ha);
RPARH= Respuesta en Planta Adulta a Roya de la Hoja (%). **= Altamente significativo; *=
Significativo; NS= No significativo.

En el Cuadro 10 se muestra la prueba de significacion de los promedios

de las variables agronémicas de forma individual, en la cual se observa

lo siguiente:

- En la variable rendimiento, se muestra que el genotipo 36 con

3984.8 kg/hal, ocupa el primer lugar y este es diferente con el resto de
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los genotipos, mientras que los genotipos 10 y 4 no muestran diferencia
significativa entre ellas, pero si con los demas, presentando 2415.5

kg/haly 2282.8 kg/ha"! respectivamente.

- La variable dias a floracion, se observa que, el genotipo 39 fue la
mas precoz necesitando 71 dias para completar la antesis completa en

comparacion con las demas lineas de trigo harinero.

- La prueba de comparacion de medias de los promedios de dias a
madurez fisiologica, se aprecia que, el genotipo 39 ocupa el primer lugar
con 120 dias, lo cual indica que fue la mas tardia en madurar
fisiologicamente en comparacion con los demas genotipos, siendo el

genotipo 10 con menos dias requeridas (104).

- La variable altura de planta, se observa que los genotipos 9 y 36,
no muestran significacion estadistica entre ellas, pero si muestran
significacion en el resto de los genotipos. Los promedios de la altura de

planta varian desde 68.25 hasta 93.5 cm.

- Para la variable respuesta en planta adulta a roya de la hoja, se

muestra que el genotipo 2 ocupa el primer lugar con 57.5% de severidad,
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el cual se observa significacion estadistica con el resto de los demas;

siendo los mejores genotipos 36, 49 y 22 con 1% de infeccion.

En el Cuadro 11, se muestra la prueba de significacion de medias de los
genotipos que integran la linea 21 avo. ERTHT en ambos campos
experimentales. En el variable rendimiento, Santa Lucia presenté mayor
rendimiento que Chapingo; la respuesta en planta adulta a roya de la
hoja en Santa Lucia fue mas severa la infeccion. La variable dias a
floracion en Chapingo, fue mas largo el ciclo de floracion y en Santa

Lucia el ciclo fue mas corto.

Los dias a madurez fisiologica, como se observa, se requiere mas dias en
Chapingo y en Santa Lucia son menores los dias requeridas para su
maduracion. En la variable agronémica altura de planta, se muestra que
las dos localidades presentan la misma similitud, esto se complementa
con lo mencionado anteriormente (Cuadro 10), que no existe diferencia
significativa entre localidades. Por lo tanto, ambas localidades presentan
una altura de planta homogénea.

Cuadro 10. Prueba de medias para las diferentes variables evaluadas de
los 50 genotipos, que integran el 21 avo. ERTHT.



DMS= Diferencia Minima Significativa
DF= Dias de floracion

REND= Rendimiento de grano en (kg [ha] ~(-1))
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RPARH= Resistencia en planta adulta a roya de la

hoja
REND DF DM ALT RPARH
Media Media Media Media Media
Ng kg/ha-1 (Dias) (Dias) (cm) (%)
36 3985 a 67ebd 117ebd 93a 1i
37 3772ba 63ejl 115ebd 93ba 6gih
29 3766ba 64ejl 113ekj 91bda 40bac
30 3766ba 63jli 113ekj 86ebd 48ba
42 3668ba 62q0j 114ekj 88ebd 23fge
28 3663ba 66¢jb 115ebd 80ejl 3ih
33 3620ba 69bda 118ebd 85ebi 2ih
17 3615ba 58qon 106qgp 691 4ih
11 3568ba 58qon 106qp 80ejl 10fge
34 3566ba 58qon 110nkm 87ebd 10fge
49 3558ba 69bac 117ebd 90ebd 1i
27 3496ba 68ebd 118bda 79¢jl 3ih
45 3485ba 65eji 118ebd 83ebi 15fge
19 3481ba 62q0j 113kji 84ebi 18fge
46 3477ba 65eji 117ebd 86ebd 10fge
47 3464ba 65¢jl 115ebd 85ebi 15fge
32 3456ba 67ebd 117ebd 87ebd 4ih
23 3448ba 66¢ejb 117ebd 80ejl 4ih
21 3440ba 66ebd 117ebd 83ebi 3ih
50 3424ba 630jl 114ekj 87ebd 4ih
20 3419ba 67ebd 117ebd 81lejb 8fgi
22 3347ba 63jli 118bac 84ebi 1i
43 3326ba 630jl 112kjm 85ebi 28fbe
48 3308ba 66ebi 117ebd 86ebd 14fge
25 3276ba 64ejl 117ebd 84ebi 4ih
16 3208ba S57sr 109nmp 78ejl 8fgi
14 3196ba S54s 108ngm 76jli 10fge
31 3196ba 67ebd 117ebd 84ebi 17fge
41 3123ba 61qol 110nkj 81leji 20fge
15 3122ba 57gs 107ngp 70jlk 17fge
35 3122ba 68ebd 116ebd 92bac 2ih
8 3102ba 62qol 113ekj 80ejl 14fge
38 3055ba 71ba 119ba 88ebd 3ih
1 3027ba 57s 111nkj 80e;jl 22fge
44 3001ba 61qoj 110nkj 85ebi 3ih
2 2992ba 61qol 117ebd 82ejb 58a
24 2991ba 66¢jb 118ebd 77l 2ih
39 2989ba 71a 120a 85ebi 9fgi
13 2925ba 61qoj 115ebj 84ebi 28fbe
7 2895ba 69bda 119bac 88ebd 18fge
26 2882ba 63jli 113ekj 84ebi 11fge
40 2881ba 59qgon 109nmp 77ili 25fge
18 2872ba 60qol 108nmp 80ejl 13fge
12 2854ba 62q0j 110nkj 85ebi 28fbe
6 2842ba 58qs 114ekj 80e;jl 21fge
5 2804ba 58qos 110nkm 79ejl 15fge
3 2734ba 630jl 111nkj 744l 17fge
9 2727ba 64ejl 115ebd 94a 7gih
10 2416b 60qol 104q 76jli 31bed
4 2283b 58qos 107ngm 691k 35bdc
DMS 1520.3 5.21 4.72 11.82 20.57

DM= Dias a madurez fisiologica.
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Cuadro 11. Comparacion de medias de Tukey (p>0.05), para las
variables evaluadas, que integran el 21 avo. ERTHT, en Chapingo y
Santa Lucia, Edo. de Méx.

Localidades Genotipos REN RPARH DF DM ALT
Chapingo 100 2513.6 b 10.46 b 63.96 a 115.11 a 82.52 a
Santa Lucia 100 3909.2 a 17.39 a 61.99 b 111.54 b 82.52 a

Nivel de significancia= 0.05; REND= Rendimiento (kg/ha); RPARH= Respuesta en
planta adulta a roya de la hoja (%); DF= Dias a floracién (%); DM= Dias a madurez
fisiolégica (dias); ALT: Altura de planta (cm).

En la Figura 8, el comportamiento de los promedios de la variable dias a
floracion en Chapingo y Santa Lucia, refleja como el ciclo es mas largo
en Chapingo a comparacion en Santa Lucia, y complementa lo dicho
anteriormente (Cuadro 11), debido a las variables ambientales, que
alargan los periodos fenologicos y consecuentemente retardan los

procesos fisiologicos (Félix et al., 2009).
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Figura 8. Distribucion de la variable dias a floracion (DF).

Los dias a madurez fisiologica (DM), es una etapa del ciclo fenologico del
cultivo del trigo que esta relacionada con diferentes condiciones edafo-
climaticas que present6 cada localidad. En este caso podemos decir, de
acuerdo con los promedios de ambas localidades (Figura 9), que
Chapingo necesité mas dias para su madurez fisiologica (lechoso, masa
blanda, masa dura), caso contrario con Santa Lucia, que requirié menos

dias.
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Figura 9.Distribucion de la variable dias a madurez fisilogica( DM).

El comportamiento de altura de planta en la linea 21 avo. ERTHT,
influenciada principalmente por el ambiente, son estaditicamente iguales
en las pruebas de significacion de medias ( p>0.05), pero en la fuente de
variacion genotipos, las lineas 9 y 36 no presentaron diferencias
significativas pero si con los demas genotipos. En la Figura 10 se aprecia
el comportamiento de los promedios de los genotipos en ambos campos

experiementales.



49

Dsitribucion de ALT

82.520
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CHAPINGO SANTA LUCIA
Localidades

Figura 10. Distribucion de la variable altura de planta en cm (ALT).

El rendimiento, como se aprecia en la Figura 11 y corrobora lo anterior
(Cuadro 11), el comportamiento de los promedios indican que Santa
Lucia es superior a Chapingo, mostrando un rendimiento de 3909.2 kg/

ha.
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Figura 11. Distribucion de la variable rendimiento en kg/ha-1 (REN).

Las plagas y enfermedades son poblaciones que se desplazan muy rapido
de un lugar a otro, tal es el caso de la roya de la hoja,como se denota en
la Figura 12, la respuesta en planta adulta a roya de la hoja fue mas
significativa en las localidades, es decir, la severidad de la infeccion fue

mas notoria en Santa Lucia que en Chapingo.
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Distribucion de la RPARH

" 17.390 %

® 10.469 %

RPARH

CHAPINGO SANTA LUCIA
LOCALIDADES |

Figura 12. Distribucion de la variable respuesta en planta adulta a roya
de la hoja en % (RPARH).

En la Figura 13, se observa los genotipos susceptibles donde el No. 2 fue
mas severo con 57.5% , seguidos de 30 y 29 con 47.5% y 40%

respectivamente.
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DISTRIBUCION DE LA RPARH
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Figura 13. Genotipos susceptibles en la variable resistencia en planta
adulta a roya de la hoja.

En la Figura 14 se observa que para la variable resistencia las mejores
lineas fueron la linea 36 , 49 y 22 en comparacion con las variedades

testigo, las cuales fueron muy susceptibles.
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DISTRIBUCION DE RPARH
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Figura 14. Genotipos resistentes en la variable respuesta en planta
adulta a roya de la hoja en % (RPARH).

En la Figura 15, se compara los 50 genotipos en cada ambiente, en la
cual se detalla cuales presentaron mayor severidad, siendo por una
parte en Chapingo la variedad testigo (2) “TEMPORALERA MS87”, y las
lineas 30 y 29. Mientras que, en Santa Lucia, de igual forma la variedad

2 “TEMPORALERA M87” y 4 “NAHUATL F2000” y las lineas 30 y 29.
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En general en Chapingo los mejores genotipos fueron 10, 22, 24, 27, 28,

33, 36, 37, 39. En Santa Lucia fueron los genotipos 22, 35, 36 y 49.

Distribucion de la RPARH
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Figura 15. Distribucion de la variable respuesta en planta adulta a roya

de la hoja en % (RPARH), en Chapingo y Santa Lucia, Edo. de Méx.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos de las pruebas de campo y

estadisticos, se concluye que:

e Las lineas 10, 35, 45, 47 y 49, son las que tuvieron mayor
resistencia a 5 razas fisiologicas de las 6 inoculadas en el Veintiunavo
Ensayo de Rendimiento de Trigo Harinero de Temporal (21avo. ERTHT),

en estado de plantula.

e Los genotipos 10 y 35, fueron los mas resistentes en Chapingo; en
Santa Lucia los genotipos 1, 11,16, 18, 22, 27, 28, 31, 32, 33, 34, 35,
37, 38, 45, 46, 47, 48 y 49 de igual forma. Comparando con los datos en

plantula.
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e Para la variable dias a floracion, en la fuente de localidades se
observan respuestas estadistas altamente significativas esto se debe a la
interaccion de los genotipos con el ambiente. El genotipo 39 (PAMDOLY-
URBINA (C3)-73) fue la mas precoz necesitando 71 dias para completar
la antesis completa en comparacion con las demas lineas de trigo

harinero.

e En los dias a madurez fisiologica, en la fuente de localidades, de
genotipos y de la interaccion de genotipo* localidad fueron altamente
significativas estadisticamente. El genotipo 39 ocupa el primer lugar con
120 dias, lo cual indica que fue la mas tardia en madurar

fisiologicamente en comparacion con los demas genotipos.

e Para altura de planta, en la fuente localidades no existe una
diferencia estadistica significativa, porque la interaccion de los genotipos

con el ambiente fue muy homogénea.

e Para el rendimiento se observa que, en la fuente de localidades
existe diferencia estadistica significativa. Siendo el genotipo 36 con
3984.8 kg/ ha que ocupa el primer lugar y este es diferente con el resto

de los genotipos.
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e La variable resistencia en planta adulta a roya de la hoja, en la
fuente de localidades fue altamente significativa estadisticamente, debido
a la velocidad de propagacion de dicha enfermedad de un lugar a otro. El
genotipo 2 ocupa el primer lugar con 57.5% de severidad ocasionada por

la roya de la hoja seguidos de los genotipos 30 y 29.

Dicho lo anterior, los mejores genotipos resistentes tanto en estado de
plantula como en planta adulta y que ademas presentaron buen
comportamiento agronomico fueron las lineas 35
“ATTILA*2 /[PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD/5/NANA” y 36

“ATTILA*2 /PBW65*2/4/BOW/NKT//CNBRD/3/CBRD/5/NANA”.

5.2. Recomendaciones

De los resultados obtenidos para la seleccion de los genotipos de la
resistencia en plantula y planta adulta, con buen comportamiento
agronomico, de los 50 genotipos que integran la linea 21lavo. ERTHT
(Veintiunavo Ensayo de Rendimiento de Trigos Harineros de Temporal),

se recomienda utilizar las lineas resistentes en mas pruebas de royas y
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otras enfermedades y evaluar variables edafo-climaticas en otros
ambientes. También de igual forma realizar pruebas de cruzas y hacer
mas presion de seleccion para asi obtener la mejor linea que pase a

formar parte de una variedad.
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Figura Al. Suelo esterilizado.
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Figura A2. Siembra en charolas de Morocco para incremento de razas de
royas.

roya.



Figura A5. Siembra en charolas de la linea 21 vo. ERTHT.
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Figura A7. Fertlizacion de charolas para evaluacion e incremento.
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Figura A8. Inoculacion de razas de roya de la hoja para incremento.
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Figura A9. Inoculacion en charolas 21vo. ERTHT con razas de roya de la

hoja.
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Figura A11. Registro del tipo de infeccion en plantula del 21 vo. ERTHT.
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Figura A12. Colecta de razas de roya de la hoja en charolas de Morocco.
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Figura A13. Siembra en campo de los genotipos evaluados.
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Figura A14. Aclareo de plantas de trigo, Chapingo, Edo. de Méx.

LA PRESENTE INVESTIGACION FUE GRACIAS A LOS DATOS EN PLANTA ADULTA
GENERADA POR PARTE DEL INIFAP-CEVAMEX EN EL PROGRAMA DE
MEJORAMIENTO GENETICO DE TRIGO DE TEMPORAL, AL IGUAL QUE LOS ANALISIS
ESTADISTICOS HECHOS EN EL PROGRAMA SAS CON EL APOYO DE LA DRA. MARIA

FLORENCIA RODRIGUEZ GARCIA.



Figura A15. Tipo de infeccion de los 50 genotipos que integran la linea
21 avo. ERTHT, en estado de plantula.

Razas fisiolégicas de roya de la hoja

NG MBJ/SP MCJ/SP BBG/BP-Cam MCJ/QP MCJ/QM BBG/BP
1 4(s) 3(S) i(R) 4(s) 3+(S) 2(R)
2 3(9) 3+(S) i(S) 2(s) 3(s) 1(R)
3 4(s) 4(s) J(R) 4(s) 2(R) O(R)
| 4(s) 3(s) 3(s) 4(s) 4(s) 4(s)
5 4(S) 2+,3(S) 1(R) X(R) 3(S) 1(R)
6 3(9) 4(s) i(R) 3(S) 4(s) 2(R)
7 4(s) 3p4(S),1p2(R) i(R) 3(S) 4(s) 1(R)
8 4(s) 3(9) i(R) 4(s) 3(s) 0(R)
9 3-(S) 3(S) J(R) 4(S) 3+(S) 0o(R)
10 2+(R) 2+(R) 2(R) 2(R) 3(S) 2(R)
11 2+(R) 3(S) 1(R) 2(R) . 1(R)
12 3(S) 4(S) 2(R) 2(R) 3+(S) 1(R)
13 4(S) 4(S) . 4(S) 4(S) 0o(R)
14 . . . . . .
15 4(S) 4(S) i(R),3(S) 2+(R) 3+(S) 0(R)
16 4(S) 3(S) ; 4(S) . .
17 4(S) 4(S) 2(R), 4(S) 2+(R) 4(S) 3(S)
18 . 1+,2+(R) 1(R) . . .
19 4(S) 4(S) 1(R) 2(R) 3+(S) 2(R)
20 . 3(S).:(R) 3(S) 3(S) 3(S)
21 4(S) . . . 3(S) 3(S)
22 4(S) 4(S) J(R) X(R) 4(S) 0(R)
23 4(S) 4(S) 3(S),1(R) 4(S) 3(S) 3(S)
= 4(s) 4(S) 4(S) 4(S) 4(S) 4(S)
25 4(S) 4(S) 2(R),3(S) 4(S) 3(S) 4(S)
26 4(S) 4(S) o(R) 4(S) 4(S) 0o(R)
27 3(S) 3(S) (R) 3(S) 3(S) 1(R)
28 3(S) 3(S) (R) 4(S) 3(S) 0o(R)
] 4(s) 4(s) 3(s) 4(s) 4(s) 3(9)
B 4(s) 4(s) 4(S) 4(s) 4(s) 4(s)
31 4(S) 4(S) 2(R) 3+(S) 4(S) 3(S)
32 . 4(S) 1(R) 4(S) 4(S) 3(S)
33 4(S) 4p1(S) 2+(R) 3+(S) 3(S) 3(S)
34 3(S) 2(R) 1(R) 1(R) 4(S) 2(R)
35 2(R) 2+(R) 1(R) 2(R) 4(S) 2(R)
36 3(S) . . . . .
37 4(S) 4(S) 2(R) 3+(S) 41p(S) 3(S)
38 3(S) 4(S) 2(R) X(R) 4(S) 2(R)
39 4(S) 4(S) 3(S).;:(R) 4(S) 3+(S) 2(R)
40 4(S) 3(S) (R) 3(S) 4(S) 3(S)
41 4(S) 4(S) 4(S),;(R) 4(S) 41p(S) .
42 3(S) 2+(R),3(S) 1(R) 3(S) 4(S) 1(R)
43 4(S) 3(S) . . 3(S) 3(S)
44 4(s) 4(s) 4(9).:(R) 4(s) 4(s) 3(9)
45 2+(R) 1+(R) (R) 1+(R) 4(S) (R)
46 2(R) . J(R) 1(R) 3() {(R)
a7 2+(R) 1+(R) (R) 2(R) 3+(S) (R)
48 2(R) 1(R) (R) 3(S) 3(S) 0(R)
49 (R 1(R) i(R) 1(R) 4s) 1(R)
50 3(S) 3+(S) (R) 4(S) 4(S) 0(R)
R: Resistente S: Susceptible Linea resistente.

(En la escala de Roelfs, etal., 1992: 0, ;, 1, 2 y x son resistentes, 3 y 4 son susceptibles) mm Linea susceptible.

. =no germindé



Figura A16. Numero de genotipo (NG), variedad/linea y respuesta a la raza
MBJ/SP en invernadero en estado de plantula y en campo en estado de
planta adulta, en Chapingo, Edo. de Méx

Plantula Planta adulta
VARIEDAD / LINEA MBJ/SP MBJ/SP

1 GALVEZ M87 4(S) 15 MS
B TEMPORALERA M87 3(S) 30 MS
3 ROMOGA F96 4(S) 10 MS
4 NAHUATL F2000 4(S) 0

5 TLAXCALA F2000 4(S) 5MR
6 JUCHI F2000 3(S) 20 MS
i REBECA F2000 4(S) 30 MS
B TRIUNFO F2004 4(S) 30 MS
9 ALTIPLANO F2007 3-(S) 5MR
o NANA F2007 2+(R) 0
11 DON CARLOS M2015 2+(R) 10MR
12 VALLES F2015 3(S) 30 MS
13 TEXCOCO F2016 4(S) 20 MS
14 ZCT/SLMIICHAZITEM/4IAGAIIPVN/PCI/3/AGA/5/GAV/ROM/6/GALICMH78A544/7/GAV/ROM/3/KITE/BOW//MEX/ROM . 20MS
15 CANICULA F2016 4(S) 10MS
16 MONR/NANA/5/CUL//ZCT/ROM/4/EK.VD2.1028//BUC/FLK/3/CNO79/PRL 4(S) 20MS
17 PAMDOLY.PABG (C7).44 4(S) 0
18 URB/MON//NANA . 10MS
19 KRON/3/NAH//BAR/MIL/5/ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD 4(S) 15MS
20 THELIN/3/BABAX/LR42//BABAX/4/BABAX/LR42//BABAX/5/GAV/TECO......... /IKACHU . 5MR
21 PRL/2*PASTOR//PBW 343*2/KUKUNA/3/ROELF S/4/ROM/REB/3/ROM//GAV/OCOR/5/ 4(S) 0
22 PRL/2*PASTOR//PBW343*2/KUKUNA/3/ROELFS/4/ROM/REB/3/ROM//GAV/OCOR/5/ 4(S) 0
23 PRL/2*PASTOR//PBW 343*2/KUKUNA/3/ROELF S/4/ROM/REB/3/ROM//GAV/OCOR/5/ 4(S) 0
24 PRL/2*PASTOR//PBW 343*2/KUKUNA/3/ROELFS/4/ROM/REB/3/ROM//GAV/OCOR/5/ 4(S) 0
25 PRL/2*PASTOR//PBW343*2/KUKUNA/3/ROELFS/4/ROM/REB/3/ROM//GAV/OCOR/5/... 4(S) 0
26 PRL/2*PASTOR//PBW 343*2/KUKUNA/3/ROELFS/4/ROM/REB/3/ROM//GAV/OCOR/5/... 4(S) 5MR
27 WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4/2*WAXW/5/BJY/COC//PRL/BOW/3/.. /CROC/AESQ. .. /KACHU 3(S) 1MR
28 WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4/2*WAXW/5/BJY/COC//PRL/BOW/3/FRTL/6/.../KACHU 3(S) 5MR
] ATTILA*2/PBW65*2//KACHU/S/WBLL1*2/4/BABAX/LRA42//BABAX/3/BABAX/LRA2//BABAX 4(S) 40MS
-] ATTILA*2/PBW65*2//KACHU/S/WBLL1*2/4/BABAX/LR42//BABAX/3/BABAX/LRA2//BABAX 4(S) 40 MS
31 SAUAL/YANAC//SAUAL/5/ATTILA*2/PBW 65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD 4(S) 0
32 SAUAL/YANAC//SAUAL/S/ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD . 5MR
33 SAUAL/YANAC//SAUAL/S/ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD 4(S) 0
34 KACHU/4/CROC/AESQ(205)//KAUZ/3/SASIA/S/KACHU/6/ROLF*2/YANAC 3(S) 30 MS
85 ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD/5/NANA 2(R) 0
36 ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD/5/NANA 3(S) 0
37 ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD/5/NANA 4(S) 5MR
38 PAMDOLY-URBINA(C3)-66 3(S) 5MR
39 ...PAMDOLY-URBINA(C3)-73 4(S) 10 MS
40 ROM/REB//GAL/CMH78A544/4/EK.VD21028//BUC/FLK/3/CNO79/PRL/5/GAV/...ROM/4/TRIGAV/GAL//ROMNORMI3INANA 4(S) 10MS
] GAV/GAL//ROM/NORM/3/NANA 4(S) 40 MS
42 WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4/2*WAXWING/5/CUL//ZCT/ROM/4/.. /ICNO79/PRL 3(S) 30 MS
43 WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4/2*WAXWING/5/CUL//ZCT/ROM/4.../3/CNO79/PRL 4(S) 30 MS
44 WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4/2*WAXWING/5/CUL//ZCT/ROM/4.../3/CNO79/PRL 4(S) 5MR
45 WEAVER/TSC/WEAVER/3/WEAVER/4/2*WAXWING/5/CUL//IZCT/ROM/4/.../3/ICNO79/PRL 2+(R) 5MR
46 WEAVER/TSC/WEAVER/3/WEAVER/4/2“WAXWING/5/CUL//ZCT/ROM/4/....I3/ICNO79/PR 2(R) 5MR
47 WEAVER/TSC/WEAVER/3/WEAVER/4/2*WAXWING/5/CUL//ZCT/ROM/4.../3/ICNO79/PRL 2+(R) 15 MR
48 WEAVER/TSC/WEAVER/3/WEAVER/4/2*WAXWING/5/CUL//ZCT/ROM/4.../3/ICNO79/PRL 2(R) 5MR
49 PAMDOLY-ROELFS-33 J(R) 5MR
50 PAMDOLY-ESPIGAS-138 3(S) 5MR

Linea resistente. MR: Moderadamente resistente S: Susceptible

Bl Linea susceptible. MS: Moderadamente susceptible R: Resistente

75



Figura A17. Numero de genotipo (NG), variedad/linea y respuesta a la raza
BBG/BP-Cam en invernadero en estado de plantula y en campo en estado de
planta adulta, en Chapingo, Edo. de Méx

- Plantula Planta adulta
NG VARIEDAD/LINEA BBG/BP-Cam  BBG/BP-Cam
1 GALVEZ M87 i(R) 0
2 TEMPORALERA M87 $(S) 20 MR
3 ROMOGA F96 i(R) 10 MR
] NAHUATL F2000 3(8) 30 MS
5 TLAXCALA F2000 1(R) 10 MR
6 JUCHI F2000 i(R) 10 MR
7 REBECA F2000 i(R) 20 MR
8 TRIUNFO F2004 i(R) 10 MR
9 ALTIPLANO F2007 i(R) 10 MR
10 NANA F2007 2(R) 80S
11 DON CARLOS M2015 1(R) 0
12 VALLES F2015 2(R) 30 MS
13 TEXCOCO F2016 15 MR
14 ZCT/SLM//CHAZ/TEM/4/AGA//PVN/PCI/3/AGA/5/GAV/ROM/6/GAL/CMH78A544 /7 ] axv/rom/s e sow/ pex rom . 10 MR
15 CANICULA F2016 1(R),3(S) 5 MR
16 MONR/NANA/5/CUL//ZCT/ROM/4/EK.VD2.1028//BUC/FLK/3/CNO79/PRL i(R) 0
17 PAMDOLY.PABG (C7).44 2(R), 4(S) 0
18 URB/MON//NANA 1(R) 0
19 KRON/3/NAH//BAR/MIL/5/ATTILA*2 /PBW65*2 /4 /BOW/NKT//CBRD/3/CBRD 1(R) 5 MR
20 THELIN/3/BABAX/LR42//BABAX/4/BABAX/LR42//BABAX/5/GAV/TECO......... //KACHU 3(8),;(R) 0
21 PRL/2*PASTOR//PBW343*2/KUKUNA/3 /ROELFS/4/ROM/REB/3/ROM//GAV/OCOR/5/............ /HD29 . 0
22 PRL/2*PASTOR//PBW343*2/KUKUNA/3 /ROELFS/4/ROM/REB/3/ROM//GAV/OCOR/5/............ /HD29 i(R) 0
23 PRL/2*PASTOR//PBW343*2/KUKUNA/3 /ROELFS/4/ROM/REB/3/ROM//GAV/OCOR/5/............ /HD29 3(8),1(R) 0
24 PRL/2*PASTOR//PBW343*2/KUKUNA/3 /ROELFS/4/ROM/REB/3/ROM//GAV/OCOR/5/............ /HD29 4(S) 0
25 PRL/2*PASTOR//PBW343*2/KUKUNA/3 /ROELFS/4/ROM/REB/3/ROM//GAV/OCOR/5/............ /HD29 2(R),3(S) 0
26 PRL/2*PASTOR//PBW343*2/KUKUNA/3/ROELFS/4/ROM/REB/3/ROM//GAV/OCOR/5/............ /HD29 0(R) 5 MR
27 WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4 /2*WAXW/5/BJY/COC/ /PRL/BOW/3/.../CROC/AESQ..../KACHU ;(R) 0
28 WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4 /2*WAXW/5/BJY/COC//PRL/BOW/3/FRTL/6/.../KACHU ;(R) 0
B ATTILA*2/PBW65*2/ /KACHU/5/WBLL1*2/4/BABAX/LR42//BABAX/3/BABAX/LR42//BABAX 3(S) 60 S
B8 ATTILA*2/PBW65*2/ /KACHU/5/WBLL1*2/4/BABAX/LR42//BABAX/3/BABAX/LR42//BABAX 4(S) 60 S
3 1 SAUAL/YANAC//SAUAL/5/ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD 2(R) 0
82 SAUAL/YANAC//SAUAL/5/ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD 1(R) 0
fx] SAUAL/YANAC//SAUAL/5/ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD 2+(R) 0
2] KACHU/4/CROC/AESQ(205)/ /KAUZ/3/SASIA/5/KACHU/6/ROLF*2/YANAC 1(R) 0
85 ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD/5/NANA 1(R) 0
36 ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD/5/NANA . 0
87 ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD/5/NANA 2(R) 0
88 PAMDOLY-URBINA(C3)-66 2(R) 0
L] PAMDOLY-URBINA(C3)-73 3(S),;(R) 0
40 ROM/REB//GAL/CMH78A544 /4 /EK.VD21028//BUC/FLK/3/CNO79/PRL/5/GAV/...rows/micav/caL/Rom/nors3/xana ;(R) 15 MR
41 GAV/GAL//ROM/NORM/3/NANA 4(S),;(R) 40 MS
42 WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4 /2*WAXWING/5/CUL/ /ZCT/ROM/4/.../CNO79/PRL 1(R) 10 MR
43 WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4 /2*WAXWING/5/CUL/ /ZCT/ROM/4/.../3/CNO79/PRL . 15 MR
#a WEAVER/TSC/ /WEAVER/3/WEAVER/4 /2*WAXWING/5/CUL/ /ZCT/ROM/4/.../3/CNO79/PRL 4(8),;(R) 0
45 WEAVER/TSC/ /WEAVER/3/WEAVER/4 /2*WAXWING/5/CUL/ /ZCT/ROM/4/.../3/CNO79/PRL i(R) 0
46 WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4 /2*WAXWING/5/CUL/ /ZCT/ROM/4/..../3/CNO79/PR i(R) 0
a7 WEAVER/TSC/ /WEAVER/3/WEAVER/4 /2*WAXWING/5/CUL/ /ZCT/ROM/4/.../3/CNO79/PRL i(R) 0
a8 WEAVER/TSC//WEAVER/3/WEAVER/4 /2*WAXWING/5/CUL/ /ZCT/ROM/4/.../3/CNO79/PRL i(R) 0
L] PAMDOLY-ROELFS-33 i(R) 0
50 PAMDOLY-ESPIGAS-138 i(R) 10 MR

Bl Linea susceptible.

Linea resistente. MR: Moderadamente resistente S: Susceptible

MS: Moderadamente susceptible R: Resistente



