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1 - INTRODUCCIO N .. 
En todo program!! "de mejoramiento de plantas es de vital 

importancia el conocimiento del comportamiento genético del ger
moplasma, en el cual cifra el experimentador el éx ito de sus fu
turos trabajos. 

Es la roya amarilla lUlO de los pará sitos endémi cu:,; en los 
cultivos de trigo del país, que causa ml:ls seria s pérdidas en el 
rendimiento y calidad del grano, especialmente ell una de las va
ri edades que más, extellsa mente se cultiva, la denomillada Bola 
Picota. .. 

El propósito del presellte estudio es obteller información acer
ca de la forma de heredaúe la rea cción a la roya amarilla, en el 
estado de planta madura, con particular referencia a la natura
leza genética de las variedades progeni tOTa s. 

Existen actualmente den,tro del germoplasma con el cual tra
baja el programa tIe trigo, numerosas variedades resistente::; a la 

3 



4 

roya amarilla, li stada o de la gluma, nomlJres con los cuales tal11
bi én se denomina a l parásito Puccinia ghunarum (Schm_) Eriks 
Si Henll_ Se ha oJ,servado cómo una s variedades transmiteJl más fá 
cilmente la re¡., istencia a su progenie que otras_ La clasificacióll 
de este mate rial por genotipos, por caracteres agronómicos desea
bles y por su hahilidad combillatoria, dará má s seguridad a la 
orientación de los futuros eruces; que permiti rán la creación de 
variedades que a más de rellll .i miellto, reunan res istencia a las 
roya s_ 

El presente estudio trata exclusi \~llI ente de la resistencia de 
planta ad ulta , bajo condiciones de ca mpo, debido a la ausencia 
de invernadero adecuado, en dOlld e se pueda regular la tempe ra
tura a las variantes biológi cas cn cuestión. 

La res istencia de planta adulta ha tomado grande importan
cia últimamente, debido a los trabajos del doctor Louther (1945), 
los cuales indican como variedades resi stente s a P_graminis en 
estado de plántula en el invernadero, ca mbialJ de rea cción en el 
campo en estado adulto a la s razas prevalentes, a medida que 
avanza el desa rrollo hacia la madurez, contradiciendo así el con
cepto ha sta hoy sosLellido por gran número de experimentado
res, de que toda planta res istente e n estado de plántuJa lo se rá 
en estado adulto. 

Es muy frecuenLe que la rcsi~tencia de algullas variedades 
a variasellfermedades, se halla ligada a ¡;aracteres agronómi cos 
indeseables, ha ciélld ose imperativo el conocimiento de tal com
portamiento por el estudio de los híbrido s a través de varia s ge
neraciones_ Estos progenitores no son aeom:.eja bl es pa ra el mejo
ramiento, porque producell mala s combina ciones agronómicas_ 

'na de las fase,,: de mayor importancia para un programa 
de mejoramiento de trigo, es el conocimiento de las razas fi sio
lógicas prevalellLes ell cada región_ No hay datos de invemade
ro que nos informen acerca de las J'azas de PlLccinia glwnarUln 
existentes en el país. Se ha pre~lImido que hay má s de ulla en el 
campo, por la s reacc iones disímiles que vari edades co mo Men
kemén -actualmente en multiplicación comercial- ha presen
tado a través de varios aiJos de prueba. 

Las numerosas introducciones de material foráneo al Pro
grama de Mejoramiento de Trigo, enriquecen cada a-ño el stock 
de germoplasma útil en la obtención de nuevas variedades comer
ciales, que permitan al agricultor rendimientos remunerativos y 
mayor seguridad e n el éxito de sus cosecha s_ Es de gran impor



tancia el estudio y clasificación de dicho material, por su- carac
teres deseables. Es muy frecuente hallar variedades que sienelo 
susceptibles a un grupo de raza s, no lo son a otras, inclit.:ando con 
ello la existencia de di ~tintas base:; genéti cas para la resistencia 
el la s l'oyas. En el conlrol el e las royas del trigo no e s el:Ollómi
ca ni práctico el USo de productos químicos, s illo el empleo ele 
variedades resistentes al patógeno. 

Los primeros estudios se iniciaron en la Granja de La Pico, 
ta en 1950-B y se terminaron en Tibaitatá-S2-B, bajo la dirección 
y orienta ciólldel DI'. JO:ieph A. Ropert, Director' del Progl'ama 
dp. Mejoramiento de Trigo en Colombia. Estas dos Granja s aun
que distantes UlIOS 26 Kili. una de otra , prese lltan condicione3 
ambientales muy semejantes por hallar~e situadas en la Sabana 
de Bogotá. 

En la revisión de la literatura, 110 fue posible reportar da
tos sobre trahajos s imilares 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 más 
a fondo el comportamiento genético de la resistellcia del mejor 
materia 1 empleado en el Programa de Mejoramiento de Trigo, ba
jo cOlldiciones ambientale;; propias, y eOIl la virulencia de nues
tras razas fi siológicas de Puccinia glumarum. (1). 

11 - REVISION DE LITERATURA 

A - Importancia Económica 
Dice Colombia (1949:14) que debido al ataqu,e temprano 

de la roya amarilla, a la diversidad de órganos del trigo que ata
ca y a su preva1encia y severidad, es de presumir que esta roya 
cause muy cuantio as pérdidas en nnestro medio y sea un fac· 
tor altamente limitante de la producción de trigo. 

Los altos porcentajes de lnl'ec::: ión de P.glnnLflrum observa 
dos en hojas y espigas, así como los bajos rendimie ntos y canti
dad de granos chupado obtenidos en 1 a cosecha, m 1I estran sus 
efectos ,e-conómicos. La maY.9r parte de los trigos inLroducidos son 
afectadus por e sta roya, raZÓn por la clla 1 el Programa de Mejora
miento de Trigo da tanta importancia a su control genftico. 

Los trabajos realizados en Cast·elar - rgentina- por Mar
tínez en 1948-1949, sobre ,estimación d,e los daños causados por 
la s roya s de los cereales, permiten deducir que él cada 10';70 en 
(1) 	P. 1950-1\ , indica la , iernbra hecha ,,1 principio "ti "íi" en L. Granja La Picota, por 

los m eses de marzo y abri l. \ 1' . I 950 -B, , e refiere " la ,iel1lbra de los meses de 
septiembre y octubre ch.' l mi:-.lIlo allO, 
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el incremento de la roya hahía una disminución de 96 Kgs. j Ha., 
por la acción conjunta de Puccinia glumarum (7Sro ) y Puccinia 
triticina (2S CYo ), lo que cOlTesponde a una disminución de (S CYo ), 
en el rendimiento Je parcelas experimentales (Martínez 19S0:34). 

Dice Dex (1947), que un lote experimental con una infec
ción de 10% de P.glunwrum y Sra de P.graminis, rindió 21.5 
maunds por acre, mientras que otro a fecLado 40 y 20% respec
tivamente, rindió solamente 19 maunds por acre. 

Las ohservaciones de Watts (] 948) en la Ind ia, ind ican que 
las enfermedades que más Jañ() c:au5~'on en el trigo fueron las 
royas P.graminis, P.glwnarum y P.triticina, durante el año de 
1946-7, reduciendo el rendimiento normal aproximadamente en 
la mitad en algunas 10cali(1ades; mientras que la s pérdidas para 
toda la India en ] 947, se estimaron en 2'000.000 de toneladas. 

Dice Annstrong (1922) que en un intento por estimar la re
ducción en rendimiento dehido a la roya amarilla, se alcanzó la 
conclusión de que una variedad model:adamente susceptible pue
de suministrar un r·endimiento 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 años, produciendo graves daÍÍos. En 1929 y 1931 la roya ama
rilla se desarrolló con caracteres de verdadera epifitia y redujo 
en una tercera parte la cosecha de trigo. 

Aun cuando experimentalmente no hemos der'enninado la im
portancia económica de P.glumarwn en nuestro medio, las ohsel"
vaciones de campo indican que es la enfermedad más importan
te como causante de la disminución del rendimiento y la calidad 
de nuestras variedades comerciales, sembradas en Cundinamarca, 
Boyad y Nariño. Dichos trabajos se adelantan en ba ¡¡e a varie
da des isogenéticas. 

B - Especialización Fisiológica 

Dice Straib (1937 :223) qlLe las razas de Puccinia glumanan 
existentes en la América del Sur, c1eteJ"minada s en Alemania, se 
distribuyen de la siguiente manera: 

Chile 
Argentilla 
Uruguay 

Hazas 30, 37, 39 
" 30 y probahlemente 37 
" 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 gramíneas silvestres, especies de ELym.us, Hordeum. y 
Agropymm._ 

Las raza s surameri cana s por su agresividad pueden agrupar
se así: 

Grupo 1: Raza 37 > 38 > 30 
Grupo JI: Raza 39 

La raza 37 es más agresiva que la 39, frente a las varieda
des suramerlcanas. 

Escribe Dickson (1939), que la especialización fisiológica 
ha sido estudiada en los Estados Unidos mas bien extensivamen
te y se han identificado 3 razas, mientra s que en Alemania han 
sido descrita s 20. La evidencia para la especialización es co mpli
cada debicJo a la reacción de los hongos ha jo ciertas cond iciones 
ambientales, que bacen dificultoso dar resultados seguros para las 
razas fi siológicas. 

Estas SO\l determ inadas por el tipo de reacción que presen· 
tan en el estado de plántula 11 una serie de huéspedes diferencia
les. Se dará comienzo poste riormente en la Granja de Tibaitatá, 
a trabajos que permitan la agrupación de un juego de variedades 
obtenidas del International Rust Nursery, que sirvan como dife
renciales a nuestras colecciones de roya amarilla por su virulen
CIa, una vez hayan sido purificadas. 

C. - Naturaleza de la Resistencia 

Existen numerosos ejemplos en la literatura sobre la gene· 
tica de la inmunidad y ]a resistencia a las enfermedades en las 
plantas, ele donde se concluye que la herencia de ]a resistencia si
gue derroteros variables, hasta el punto de que a veces es ella un 
carácter dominante y a veces, un carácter recesivo; hay casos en 
que la resistencia para una ,¡¡isma pJanta y una misma enferme
liad, puede ser compleja o simplemente dependiente lIe un factor 
unitario. No hay por tanto una regla uniforme que gobierne la 
resistencia a las enfermedad e;; y es entonees necesario en los pro
gramas de mejoramiento para inlllunización y resistencia, entrar a 
estudiar eada caso en particular (Gan~és 1950:123). 

Como las 1I0ta~ sohre re~is tell{;ia a P.glumarum se registra
run durante los 20 días su hsigui elltes al espiga miento de cada plan
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ta, es decir, cuando ésta ~e hal1aba en estado adulto, queremos 
uar l/na idea clara de los di ;:: tinlos tipos de resistencia que pue
den pre sentar los vegetales, haciendo énfasis sobre la resi stencia 
de planta madura. En el programa de mejoramiento de trigo en 
México, el DI'. Borlaug y sus cola horadares (J 951), trabajando 
con reacciones de invernadero y campo a P.graminis, col'robora
rOIl las observac:iones del DI'. Louther (1945), al determinar re
sis tencia de plántula en el invernadero y susceptibilidad en el 
!"ampo del mismo material. Esto:3 trahajos indican claramente que 
Il)s datos de invernadero deben cOlIsiderarse como complemento 
de los de campo y no tomarlos colTlo definitivos, en la forma 
que ven Ía haciéndose antes. 

Ru pert (195]:12), citando a varios autores, d ice que cier
tas variedades son susceptihles a una o más razas de P.graTninis 
en el estado de plántula, peJ·O se comportan como resistentes a esas 
razas en el estado adulto y que esa resistencia de planta madura, 
puede heredarse independientemente de la reacción de las plan
tas jóvenes. Dicha resi;::tencia puede ser debida a la estructura ana
tómica del tallo del susceptivo, porque se ha demostrado que en 
los tallos, especialmente e n el cuello de plantas de trigo que tie
nen gran cantidad de tejido esclerenqllil1latoso son muy resisten
tes a la roya del talIo, pues el hongo se desarrolla principa lmen
te 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 resi"tencia a la roya del ta
llo, de~arrollada por las plantas maduras. 

Koo y Ausemus (195] :194) dicen que hay un tipo de resis
tencia que actúa bajo condiciones de campo, desde el espigado 
hasta la madurez, denominada resistencia de planta madura () 
adulta, que permite que un trigo susceptihle a un grupo de razas 
de P.grmninis en estado de plántula, sea resistente a todas o par
te de ellas, cuando adulta s ; debido posiblemente a :-,u~ cambios 
estructu ra] es. 

Garcés (1949:337), cataloga a esta resistencia corno un ca
so de klendusidad por defensa estructural. Dice que algunas va· 
riedades de trigo susceptihles en e"tado de plántllla, en el inver· 
nadero, al ataque de la roya, se vuelven relativamente resisten
tes en el campo, debido al desarrollo de caracteres morfológicos 
que dan a la planta una resistencia estructural contra la roya. El 
desalTollo de esta resistencia, cuando no hay resistencia protoplas
mática en la planta, es conocido desde tiempo atrás, debiéndose 



no a la incompatibilidad del patógeno pa ra entrar a lo tejido,; 
del su::>ceptivo sino a caracteres estructurales de la planta. Dice 
que Stakman y Hart enconLraron que en mucho::> trigos del tipo 
"durum" como el Marquilla y el Kota, la resistencia general en 
el campo fue debida a 105 haces de colénr¡uima en el tallo, por
que están en número relativamente escaso y son pequeños y en 
forma de frasco, en lugar de ser en forma de copa. Ya que la ro
ya solo puede de.:;a nollarse ?obre el colénquima clorenquimato· 
so, cuando estos ha ces son pocos, la~ pústulas también son po
cas, y si dichos haces SOIl de tamaño pequeilo, las pústulas son 
correspondientemente pequeñas. Por otra parte, si las fibras son 
numerosas es de e::>perarse que aparezca un gran número de pús
tulas cuando el ataque de la roya sea severo. 

Gal'cés (] 949 :338) trae otros casos de klendusidad debido 
a defensa e~tl'ucLul'al, como es el gro~or oe la laminilla media y 
la ei'lructura de los estomas. 

Sobre "resistencia protoplasmática o fiúológica" dice Gar
cés (1949:343), que es el verdadeTo y más importante tipo de 
resistencia a la enfennedad en las plantas y que es de naturale
za esencialmente protoplasmáti ca y debe considerarse como pa
siva, a menos que se demuestre la producción de antitoxinas o 
algún otro antifactor en un caso dado. La naturaleza de esta re
sistencia se debe a va rios factores o cua 1 ida des protoplasmáticos, 
la mayoría de los cuales son de naturaleza quími ca . En algunos 
casos el desarrollo del patógeno dentro de los tejidos se impos-i
bilita por la composición inapropiada de los jugos de la planta, 
y como ejemplo de este caso está la teoría de la acidez del jugo 
celular que, ::iegún consideran varios autores, protege a estas plan
tas o a pa rtes de ellas contra cualquier hongo. También 'e ha en
contrado que otras substancias como los aceites, pigmentos, este
res, Laninos y compuestos fenólico~, son causas de la resistencia 
a la enfermedad en ciertas plantas. Tales substancias actuarían co
mo venenos o agelltes inhibidores de los hongos. Otro Lipa de re
sistencia química es aquel en que la composición de la planta es 
tal que permiLe un rápido·crecimiento del hongo, pero no la se
creción de substancias activas en cantidad apreciable. En ciertos 
casos esto parece deherse al bajo contenido de nitrógeno del sus
ceprivo como ocurre con varios h-ongos causantes de pudriciones. 

Koo y Ausellllls (] 951:194), hablando sobre "resistencia 
fisiológica", dicen que ésta consiste en presentar reacción 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 ulla raza en particular o a un grupo 
de raza s del patógello. 

Sobre la inmunidad, Vavilov (1951 :96), di ce qu e ella in
dica la imposibilidad para un pará"ito causante de enfermedad, 
de desarrollarse normalmente dentro de una planta no suscepti
ble; es decir, la carencia de susceplibilidad de los organismos a 
las enfermedades . 

Hay pues, diversos grados de resistencia a la enfermedad 
y tambi(~n inmunidad a la mi sma. La naturaleza de esta resisten
cia es un fenómeno que ha sido eSlud iado en numerosas ocasio
nes, comprobándose que por una palte, hay diversos tipos de re
sistencia y por otra, que en cada uno de es tos tipos la acción de
fensiva o de resistencia de la planta, es debida a factores dife
rentes (Garcés 1950:113). 

La naturaleza de la resistencia ha sido tratada prillcipalmen
te e n base a trabajos realizados con la roya del tallo, debido a 
que es la enfermedad más limitante de la producción del trigu 
en los EE. UU. y Canadá , habi éndose concentrado en ella tales 
estudios. Es con~eniente re plicar h'abajos similares en nuestras 
condiciones amhi enta] es, con P.glumaru.m, pues es ]a roya qu e 
más afecta los rendimientos y calidad de l trigo. 

Garcés (194.9:335), resume así la naturaleza de la resisten
cia a la s enfermedades en las plantas : 

1. 	 a) Resistencia protopla smáti ca o fi sinlógica, debido a 
cara cter ísti cas del pmtoplasto: 1) Acidez del ju
go celular; 2) Antocia11inas; 3) Compuestos felló
li cos ; 4) Proteínas; 5) Enzimas; 6) Fagocitosis. 

b) 	 Hipersensibil idad. Debida a la extrema suscepti
bilidad del hu ésped . 

n. Klendusidad o escape a la ellfermedad, debida a: 

a) 	 Defensa mecánica: 1) Cutícula; 2) Epidermi s ; 
3) Estomas; 4) Pelos y pelusa. 

h) 	 Defensa estructural. Es la res istencia de la cual nos 
ocupamos. 1) Modificaciones de los tejidos; 2) Es
tructura 	celuJar ; 3) Estructura de los estoma!'. 

e) 	 Defe nsa funcional. 1) Variedades tempranas ; 2) 
movimientos fun cionales ; 3) Hábitos de la planta_ 
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IIJ. Inmunidad Fi siológica Adquirida. ]) Pasiva o estática; 
2) Dinámica. 

E ste resumen sobre la naturaleza de la resi~teJ1cia, indiea 
que -las bases de la resistencia en la s plantas son variadas y l1luy 
complejas, siendo necesar io estudiarlas por sepnrado. Los estu
dios sobre la resistencia de planta madma en trigo, tienen gran
de importancia por sel' un estado crítico en el cual la planta neo 
cesita -el máximo de alimento para formar el grano, como tamo 
bién defensas para evital' los (laños en la espiga, los cuales se 
traducen en mala calidad del grano. 

D - InflllP.nda de los Factores Ambientales sobre 
la Resistencia a Puccinia gl1l111arum 

Carcés (1949:353), trae una recopilación comple ta de la 1Il

fluencia qne los distintos factores ambientales pueden ejercer so
lll-e la resistencia de las e nfermedades en las planta,; . Dice que 
los faclores amhientales pueden consid,erarse desde el punto de 
vista de los varios tipos de resistencia a la enfermedad, ésto es, 
la kJendusidad y los que afedan la resistencia protoplasmática. 
Agrega que en este caso, como en la natural eza de la resi ~tencia, 
no puede establecerse una línea clara de separación entre los dos 
tipos de factores, por lo cual dicha separaeión es solo provisio
nal. El agua de precipitación, humedad atmosférica o humedad 
del suelo, etc., la luz, la temperatura, el PH del suelo, la nutri
ción y la edad son los factores ambientales más com unmente enu
merados. Parece que los 4 primeros actúan con más probabilidad 
sobre la klendusidad, y los otros dos son más o menos importan
tes en modificar la resistencia protoplasmática. Citando a Spinks 
dice que la adición de nitrógeno ayudaba a]a ~usceptibilidad, 
y que 1a adición de fósf'oro aumentaba la resistencia a la enfer
medad. Sin embargo, estos resultados fueron registl"ados con 
variedades susceptibles, puesto que se vió que en las variedades 
iumun es no tenía ningún efecto la adición de cantidades aún 
mayores de nitl'ógeno. Dice.que Stakman y Aamodt (1924), in
di caron que no ellcontraban base para sostener la opinión de que 
la resistencia genética del trigo a la roya del tallo se pueda alte
rar por medio de fertilizantes, pero que algunos d e sus estudios 
demostraron que la resistencia morfológica puede ser cambiada en 
algunos casos, corno cuando eUa aUI1Ienta el tejido mecánico. 

Hablando sobre hipersellsibilidad Carcé' (] 949 :341) dicp. 
que es muy est recho el grado de especificidad entre las varieda
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des de trigo y la raza fisiológica particular del patógeno, pero 
el tipo de infección puede variar con las condiciones ambienta
les_ Dice que Stakrnan (1933:255) ha realzado e~te hecho debi
do a que la idea general que se tiene es la de que en la reacción 
del susceptivo al patógeno, el primero obedece a rondir.iollCS muy 
limitadas, lo clIal no es cierto, según él. 

Los diferentes tipos de mancha5 clor3uémi c3S o hipersen siti
vas se han clasificado en J, 2, 3, 4, peroe~to~ diferentes grado~ 
O tipos de infección van pasando ele UIlO a otro SÜ1 ::;olucióJI de 
continuidad segúll e l de"arrol1o del hongo en los tejidos del hués
ped, por e jelllplo: en el caw del tipo 2 de infecci()n , tn1l1 sfor
tnándose en el tipo 3, el hongo se muestra como in capaz de ere
cer normalmente en la s células del "u~ceptivo, pero no necesa ria
mente mueren estas células; todos los tipos de infeccióJI, según 
los autor-es citados, se de~víal1 en una LI otra dirección por causa 
de los factores ambientales y la extensión y dirección de las des-
viaciones dependen de la intensidad y permanencia de los estímu
los ambientales, lo mismo que de las razas del hongo y varieda
des de h"igo de que se trate_ 

Las condiciones climatéricas de cultivo en Colomhia son 
muy favorables para producir severas epifitias, debido a las fa
cilidades para la infección, invasión, desarrollo y propagaci6n 
de las royas, creada s por las lluvias abundantes y persistentes al 
principio del desa rrollo, acompañadas de temperatura s promedias 
de 14°C., aptas a illfecciones primarias y secundaria s_ Las ma
ñana s de roc ío, seguidas por horas de sol, son muy favorables a 
la propagación de P_glumarl11n en el campo, condiciones muy he
cuentes en nuestro medio. El uso (le variedades ;;usceplibles, como 
son la s criollas, eontribuyen aÚIl más a la di~eminación de la enfer
medad_ La roya amarilla ataca preferelJ cialmente la s hojas, glu
mas y raspa s. EH la variedad regional Bola PiGota, la infección 
empieza desde el estado de nlántula, ha sta la formación de gra
11OS, inhjbiendo grall parte de la suoerficie foliar para producir 
fotosíntesi s, e interfiriendo la forl1lación 110rmal de numerosos gra
1l0S en la espiga_ Tielle e~ta variedad qlle alimentar al parásito 
dura lite casi toda su vida_ 

Dice Dickson (1940), que el d esa rrollo de la roya amarill.1 
est~í influenciado por la intellsidad de la luz y la duración del 
período de iluminaci6n_ 

No obstante la escasa iluminación de la Sabana de Bogotá, 
las epifitias de P_glllmarum son siempre intensa s. La roya del ta
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110 se desarrolla en forma llIá · severa en la regIOn de Duitama 
(Boyad) que en la Sabana, debido a un promedio mayor de tem
peratura (15°C.) COIllO tambi én a su mayor luminosidad. 

Las observacionc,; de Becker y Hart (1939) indican que nin
gUlla variedad es completameute resi ¡: teute a todas las condicio
ues y que el cultivo exclusivo de una vari.edacl resistente, puede 
facilitar la multiplicacióll Je llua raza fisiológica específica, cons
tituycndo hasta cierto pUlltO \111 riesgo; pero al mismo tiempo la 
existellcia de tales variedade~ ,es una salvaguardia valiosa contra 
la diseminación indiscriminada de la roya. 

Manifiesta Straib (1939 a) que la resistencia de verano, (re
:::istencia adquirida que aumenta con la e dad de la planta), se 
desa rrolla principalmente bajo la influencia del aumento de las 
temperaturas de verano. La inten;; idad de resistencia adquirida por 
el aumento de temperatura, es naturalmente mayor en los vera
nos calientes que en los normales. Las primaveras frías y secas 
restringen la diseminación de Pllccinia glllmarum, aún con la pre
!:'.encia de suficientes focos de infección de plantas que sobrein· 
vernaron, en sitios en dOllde las condiciones de calor y húmedad 
relativa favorecieron la fructificación. Dice que las fuertes y pero 
sistentes lluvias 1mp1dieron el desa !Tollo de la roya ama rilla en 
el campo, mientra s que días suave;; de temperatura y noches con 
rocíos, pueden proveer mejores condiciones para el de~a ITollo y 
diseminación de la roya amarilla, siempre que las temperaturas 
máximas que afectall la vialJilidad del micelio, no excedan por 
un período cunsideralJle. Agrega que estos factores tienen un va
lor discutible, en cuanto a la reaccióll varietal de uniformidad, 
según sean las cond icione~ prevalentes de temperatura, luz y hu
medad. 

En rlUe~ tro medio tropica l las condiciones favorables de hu· 
medad y temperaturas son permanentes du rante los dos períodos 
de siembra. La roya en va riedades susceptibles se desarrolla nor
malmente durante cualquier época del año. 

Los trabajos de KüJerli¡¡g (] 937) hechos en campo e inverna
dero, COIl variedades de invierno y primavera y varias razas de 
roya amarilJa, establecen la s rela ciolle:-l de temperatura y estado 
de crecimiellto de h planta, con su resistellcia al ataque de esta 
roya. Los resultados indican que la temper~ttura tiene una influen· 
cia importante sobre la infección, de bido a si.ls efectos tanto sobre 
el huésped como sobre el hongo. Así por ejemplo, algunas varie
dades presentaron la máxima infección a temperatura s Lajas y 
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otras 10 hicieroll a temperaturas más altas. La resistencia en el 
campo de algunas variedarles de trigo, estuvo muy estrechamen
te correlacionada coo la tempp.ratura y con el estado de desarro· 
110 de la planta, a través del tiempo del alaque. Es necesal'io por 
lo tallto, tener e n cuenta la acciólI recíproca de un gran número 
de factores interiores y exteriores. Así, tanto la resistencia de plan· 
ta madura (debido a modificaciones de los tejidos) a la roya del 
t..dlo en Anlérica, es ell parte ayudada por el estado tard Ío del 
desarrollo de la planta; como la resistencia de verano a ]a roya 
amarilla en Ew'opa, es favorecida o condicionada ell parte por 
las influencias de temperatura. Amb<Ys casos de resistencia pue· 
den ser considerados como -casos de la predomillalJcia de un fac
tor limitante, entre un complejo de influencias presentes. Vien
do los datos como un todo, ~e observa la existencia de uila gralJ 
serie de diferentes combinaciolles de los factores que influenciall 
la infección 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 así vista como un conju11to muy 
complejo de factores, los cuales deben ser estudiados desde el 
punto de vista de las relaciones fisiológicas , tanto del huésped co
mo del parásito, a cada uno de ellos, cambiando el medio y los 
dif.erentes estados de desarrollo. 

Nuestro material tuvo la oportullidad de probarse durant e 
varias fecha s de siembra en el período de año grande, por los 
meses de rnarzo y abril; COJllO tambiéll en el segundo período, 
meses de septiembre y octubre, en dos sitio5 di~tancjados 26 ki
lómetros y en años diferentes. 

Dice Newtol1 (1936) que P.glumarum sc mostró 111 Uy sen
:¡ible a las condiciolles ambientales, especialmente a la tempera· 
tura. La temperatura 6ptima para la germinación de las medos
poras, fué de lODe. a 12°e y para el desarrollo de la roya de 
13°e. a ] 6°e. Las variedades susceptibles prosperaron bien en· 
tre lODe. a ] 6° e., presentado alta resistencia a 25°e. 

SOIl precisamente la s condicjoncs prevalelltes ell nuestro me· 
dio de la Sabana, temperaturas elltre lO°e. y 18° e. 

Experimentalmente NaouJ11ova (1936) encontró que el pe· 
ríodo de incubación para la roya amarilla varía de 8 a 22 días 
dentro de una e8cala de temperatura de l Oe. a 26°e. La infec· 
ción de roya amarilla en la primavera requiere la presencia de 
gotas de agua sobre las hojas o ulla humedad relativa del aire, 
cerca al punto de saturación. 
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Las observaciones en el campo de Sbhilcher (1935) sobre 
especialización biológica, indicaron que la fecha del ataque de 
P.glwnaTllm varía cada vez, de acuerdo con las condiciones me
teorológicas prevalentes . La infección temprana es seguida de un 
fuerte ataque; mientras que la formación de esporas es relativa
mente escasa en el caso de infección tardía. Variedades ordinaria
mente susceptibles, pueden asumir una apariencia de resistencia 
en los años desfavorables al desarrollo de la roya. 

En nuestras lecturas de campo se tuvo el cuidado de toma r 
las reacciones de la ruya amarilla, de acuerdo con el período de 
desarrollo de cada planta, para evitar que las plantas tardías se 
registraran como resistentes. 

Los trabajos de Gassner y Straib (1934) confirman los resul
tados de otros experimentadores, de que la mayor parte de las 
variedades de trigo muestran mayor resistencia a la roya amari
lla a altas temperatura s (22°C a 23"C) que a Lajas temperatu
ras. Hallaron considerables diferencias entre las variedades y ra
zas de la roya, en relación a la temperatura crítica en la cual se 
efectúa la transición de susceptible a resis1ente. La variedad Crie
wener 104 es altamente susceptible a la s razas 2, 4 y 7 a 21 °C. 
de tempeTatura, a la cual adquiere resistencia a la raza 9. Dis
paridades similares en reacción a las l1li smas razas fi siológicas 
de roya amarilla a difere ntes temperaturas, fue observada cntre 
los trigos de verano, e n los cuales la variedad Heines Kolbell pro
bó ser susceptible a la raza 9, aún 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 re~ i s 
tencia a las razas restantes entre 15°C y 21 °C. Otras variedades 
fueron a 24,3 °C. susceptil)les a la raza 9. La importancia de Ulla 
raza fi siológica, desde el punto de vista del cultivo y el mejora
mieuto para la inmunidad,está ell su capacidad para inducir fuer
te infección y alcanzar el estadu de esporulación bajo condicio
nes de verano en el campo, las cuales son normalmente adversas 
a la roya y favorecen al lttlésped. 

Nuestras razas poseen condi ciones excepcionales de virulen
cia en nuestro med io ecológico, pues regi stramos comUllmente el ca
so de que eu siembras tardías del Crossing Block u otros experi
mentos, el desarrollo de la enfermedad es normal aún en los pe
ríodos secos durante lo s cuales se están cosechando las primeras 
siembras. Nuestra alta humedad relativa en la ;; mananas, aun en 
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aqueilos períodos de verallO, así (;0 1110 también .lluvias ocasic,lICl
les, ayudan mucho a la inJección y desarrollo de la roya amarilla_ 

Dice Radulescu (1933) que alguna s variedades con rata uni
forme de apertura eslomátiea fueron res istentes en ulla estaeión 
y en otra no, dehido posiblemellte a las diÍerellcia s de temperatu
ra_ Agrega el autor, que los experimentos no indican que el com
portamiento de los estollla s pueda ser usado COlllO un crilerio de 
res istencia a la roya. 

Estudió Riviere (1932) la intensidad de ataque de P.glu
marum, sobre 11 variedades y durant~ 5 años. El análisis de los 
resultados hechos por e l autor, indi ca n rlue mi entra s ciertas varie
dades presentan la mi ~ma res istencia rela tiva o susoeplibilidad a 
las Toyas en diferentes años, otras varían de año en año. La va
riedad Touzelle, la cual fu é severa mente atacada en 1928, mostró 
considerable resistencia en 1930, siendo a mbos años malos para 
las royas, puesto que no hubo dife rencia ni en -lluvia, ni en canti
dad de iuóculo, durante el período ,críti co de la infección. 

Sin embargo la variedad 5usceptible Ncie, fué seriamente ata
cada por P.gluma,./tm en ambos años. El autor cree que una ex
plicación de es ta variación en la resistenc.ia relativa de cierta s va
riedades, pueden encontrarse en la s dife ren(:ia s de temperatura 
al comienzo de la primavera. Mientra s que enero y febrero de 
1928 fu eron llIode rados despué:-: de un diciembre frío, en 1930 
febre ro se pre"entó ca liente, afeetancIo la vegetación de la s plán
tula s de trigo e n el estado más avanzado dd uesarrollo y trayen
do posiblemente un cambio en la constitución química de las plall
ta s que ofrecieron llIás re~ i s lencia a P.glumarwn. 

Las reaecioues de los progenitores a través de todas las gene
raciones, así CO IllQ sus segrega ntes, ind ican lj ue toda s las epifitias 
fueron severa s. 

Las observaciones de Mattra s (1932) , indica rOll que P.glu
manun prospe ra mu y bjen él temperatura s de 10°C. a 15°C., 
P.triticina de 15°C. éL 22 "C. y P.graminis de 18 C' C.a 25 °C. De 
28° C. a 30°C. P.glurnarum cesa de diseminarse, pero la s otras dos 
continúan. Eneontró que el grado de susceptibilidad de una va
riedad de trigo dada, a una roya específi ca, no es con.slante para 
todos los estados de crecimiento. 

La amplitud de nuestras lemperaturas se mantiene entre los 
10°e. y los 18°e., durante la mayor parte del tiempo, exceptuan
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do las noches de heladas de enero y febrero, el! donde la tempe
ratura puede bajar a 0 ° . Aún así, "i la planta no muere, la ro
ya amarilla continúa invadiendo el tejido. 

Dicen Gassner y Straib (1931) que lo: factores externos, es
pecialmente temperatura, ejercieron una profunda influencia ~o
bre la reacción de la mayor parte de los lrigos slandard de Ale
mania, a los varios biotipos de P.glllmarum, siendo muy pocos in
munes bajo todas las condicione5. Agregan que deLe darse gran 
cuidado en las investigaciones a la e"pecial ización biológica en 
las royas, para distinguir entre el aspecto puramente sistemático 
de este problema y sus aplicaciones prácticas en el mejoramien
to de plantas. 

Una vez tengamos determinadas nuedras razas fisiológicas, 
podemos estudiar hasta qué punto las temperaturas reinante ' in
fluenciall en su virulencia o ,en la resistent:ia de las variedades. 
~uestro complejo ele razas de P.glumaram, se de::iarrolla normal
mente a todas las temperaLuras de la,; zona~ de cultivo y "oJo se 
ven limitadas de acuerdo 1:011 la re"istellt:Ía general de la varie
dad, o por la aparición de razas más virulcntas. Las variedades 
Frontana y Chinese 166, hHn mostrado resi::ileucia a través de to
das las fechas de siembra a la roya amarilla, en toda~ las zona .. 
de cultivo del país; de ahí la importancia COlllO germoplasmél va
lioso para resistencia. 

Observa Marehionatto (1931) 4ue en la Argentina como en 
Europa y olros pa í,es, la roya amarilla del trigu es la primera en 
aparecer, seguida de la roya parda de la hoja y luego por la roya 
negra del tallo. 

En nueslro medio oculTe generalmente así, pero existen IIU

merosas excepciones de acuerdo (;011 la 1H1luraleza de la re~istell
cla de la variedad estudiada. 

Experimentando Gassner y Straib (1929- sobre las condieio
nes que gobiernan la infección de las royas en ]o~ cereales, espe
cialmente la Toya amarill[f'; dicen que los resultados de inverna
dero indican que algunas variedades resi tentes pierden esta re
sistencia a ciertas temperaturas bajas, ela~ifidndola s como rela
tivamente resistente:;, mientras que aquellas qlle mantenían su reac
ción original, fueron determinadas como ab 'ollltamente re~isten
tes. Los resultados de campo confirmaron ampliamente las prue
bas de invernadero, pero en varios casos se presentaron cOllside
rabIes diferencias bajo distintas condiciones. Así, algunas plan
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tas son re~i"te nt esell e l campo, pero a Ilamente su~eeptihle,.; ell el 
invernadero, aú" a 20°e.; otras son mocleraJamente susoepLibles 
en el illvernadero a 20°e., altamente :<u;:ceptihles por debajo de 
20°C. y esr.asamellte susceptibles en el ('ampo. La variedad Sva· 
lofis Pallzer, es altamente susceptible en el campo, casi inmune a 
altas temperaturas en el invernadero y mod,eradamente suscepti. 
ble a temperaturas más Lajas. La vari edad de ve rano Griine Da· 
me, es resistente en el campo y altam ente susceptible en el inver· 
nadero, aún de l8°e. a 20

Q 

C. 

¡Por falta de invernadero adecuado en etile tiempo, lo,; tra· 
bajos de campo no ÍLlerOI1 replicados . .. 

Observa Hege (1927) el ata4ue de la roya amarilla como 
una manifestación externa de un disturbio fisiológico del creei· 
miento en ulla cierta dirección. Las variedades que no presenten 
este disturbio, quedarán inmull es. La ;; diferen cias en los grado,: 
de infección de la s vtujedades individuales, son explicables por 
la reacción variante a los di,.;turbios fi s iológicos arriba mencio
nados. Las planta s no son atacadas sino hasta qu.e empieza la fol" 
mación de la espiga, Cl me nos que los di sturbios fisiológicos ~eall 
elimjnados antes de termillar el perí odo oe crecimiento, perdiell' 
do por e ste tiempo las plantas su poder recuperativo y con esLo 
su resistencia a la roya. Dice (lue después de UlI pe ríodo de ti (-'TIl' 
po frío en abril, sí tltomas temporarios de roya Cllltarjlla fue ron 
frecuentemente observados, d-ebiclo al C'atnl,io de los disturhios 
metabólicos. 

Dice Zwoboda (1927) que el tiempo de c:,pigamiento es un 
factor muy eríticoell la reaccjón de la ;; diJerenltc,; variedade,: a 
la infección de P.glLUnarll1n. Ha obtiervmlo qu e las variedades que 
maduran rápidamen te son frecuentelJlente ata ~ada~, mientra s (lue 
aquellas uc maduración tardía que dan cOlllpletamente sana~. Es· 
to confirma la s observa cion es de Tscherrlluk, de tIlle la precocidad 
del desarrollo es un factor decisivo en la infecciólI de la roya ama· 
rilla, siendo la susceptihilidad varietal de importallcia secundaria. 

Nuestras lectlll'as fueron hechas a los 20 días de 'e::,pigada 
cada planta, que es el estado de desaJ'rollo más favorabl e para 
tomar las reacciones a P.glumarun7, resultando qlle tanto la ;:; plan· 
tas tardías como precoces, eran susceptibles de au¡e rdo con :,;u 
naluraleza. No obstante esto, se pudo comprobar escape de la ro· 
ya amarilla en planta s de distinto períQdo de desa nol I o. 

En sus trabajos Foex (1924) manifiesta que la' conden;;a' 
ción del agua ::>obre las hoja~, e::> indudabkmente un factor im· 

18 



portaute en el d sarrollo de lCJ epidemia. TCJIllOiéll n ee que La in· 
vasión de Ull año puede estar predeterminado ha sta cierto grado 
por la intensidad de la infección en años ante ri ores, y que el nú· 
TlleTo y localización de los focos de infeeción juegalt JIU pape l im· 
portante en la dise miua ción de la s roya s. 

La existencia permanente de numerosas variedades :i u ~ce ptibles 
a P.gllllnanl1n en el Programa de Trigo, hacen que las cantidades 
de inóculo en el campo sean siempr,e grande,.; . 

Dice Ducomet (1925) que sus observacioues pa recen ind i· 
cal' que las infecciones primari as de P.glumarum resultaron de 
esporas en el suelo, la s cuales alc¡) nza ron la pa rte aérea de la 
planta a través de la salpicadura producida por la lluvia en el 
sudo. 

Nuestras condiciones de temperatura y humedad pe rmiten 
que la roya amarilla permattezca en plallta s voluntari¡) s de trigo 
y eu pastos. 

De las observaciones de HUllgerfonl (1923) "e eoncluye que 
la roya amarilla pllede invernar ell la eosta del Pacífico, tanto 
eomo micelio 'omo con uredosporas, sobre trigo o gramínea~ sil· 
ves tres, especi almente sobre plantas volUJJtaria s de trigo (toya) , 
que :,;e rvirán de focos de inIecciólI en la primave ra. Sigue dieien· 
do que las cOlld iciones c1 imatér¡ ca ~; t.:OIllO tamhi én la suscepti [¡¡. 
lidad illherente a la varie dad, juegall papel importante en la ill
cic1 encia de la illfección sobre la espiga y los gran o~. Experimen· 
tos sobre transmi:;ión del illó :::ulo a lravés de la se Juula , illdicaron 
(Iue P. glurnarum triticina ::e trallSIHile de lllla co~echa a la próxi· 
ma por medio de semilla inleetada. 

Dioe Gulrosten (1923) que la variedad Pansar ll, resisten· 
le en otros años, resultó susüeplible en 1923 y cree que contri· 
Luyó ell esto una primavera fría y un suave venllJO que ayuda· 
ron a la disminución de la enfermedad. UII asp ecto curi oso del 
ataque de 1923 fu e su irregularidad , habiéndose e ll t.:o lltrado par· 
ches del cultivo sevenllnelll~ infed ados, en medio de Campos sa
nos. La inconsi stencia del comportamiellto de Pansa r II y otras 
variedades parece ser debido a las djferencias de reacciólI a la en· 
fermedad bajo cOlldi eiones dife rentes de tiempo; estos últimos ae
tLlando prillcipalmente en el desarrollo del ciclo de la variedad. 
El ciclo normal del desarrollo de Pansar II y Fulgra, por ejem· 
plo, dUieren ampliamente y es posible que en 1923 el ataque too 
I1IÓ el la pr imera en ulla fase susceptible (le l'J'ecimie nto. Posible · 
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mente también, razas fisiológicas difel"eutes del hougo fuerOIl fa
vOl'ecida s por condiciolles meteorológicas particulares y por lo tall
to ésto tjene que ver con los hechos observados_ Es improbable que 
la variedad Pansar II hubiera perdido repentinamente su resisten
cia a P.glumarum, pero es evidente que hay cierta inestabilidad 
en aquellas diferencias varietales, que podrían subsanaTSe con co
lecciones y pruebas continuas. El crecimiento exuberante de Pun
Sal" II parece ha berla predispuesto a 1 ataque de la enfermedad. 
El invierno fue moderado y Ja primavera fría y húmeda. El ex
presa algunos puntos similares ell retación a las fluctuaciones de 
la resistencia v,ll'jetal a ]a enfermedad, de los bosquejados por 
Nilsson-EJhle, y di scute la relación de la siembra temprana y tal'
día a este aspecto del prohlema de la royu. 

Ducornet y Foex (1924) observaron casos en donde difereu
tes parcelas de la misma variedad fueron atacadas con distillfa 
intensidad. Dic:en que podría deberse a mezdas acciJentale;:, pe
ro usualmeute se debe a las variaciones de fecha de siemhra. EII 
los trigos de primavera, las parcelas semhradas tardíamente SOIl 

aptas a ser menos severamente ataeadas (lue las sembradas tem
pranamente, a P.glwnanun, en Francia. Fuerte jnfección Pltede 
también esperar~e como re:<ultado de la "iembra prematura de 
trigos de otoÍlo (agosto a septiembre). Los autores creell que la 
susceptibilidad varietal a la roya, debe ser considerada no sola
Jllente en l'elación a ]0"; factores ambientales (Wilhelmina, pOI' 
ejemplo, fue susceptihle ell Zealand y resi stente en Pari~iall), si
no tambiéll en relación a los factores de periodif:ielad ell el ciclo 
de vida de la planta. Así en COUl'c:elles, las primeras pústulas ele 
P.glumarum aparecieron sohre Cal'lota StrampelJi el 23 de mar
zo, y la variedad Bon Fermier, 'Ia cual es evcntualmeute más sus
ceptible, no mostró signos de infección, sembradas 3 semanas má s 
tarde. En Crignon, la variedad Goldelldrop fue severamente infec
tada al principio de Abril y prácticamente 1 ibre de la infección 
al final de mayo. La susceptibilidad varietal, sin embargo, es ca
si "iempre un [actor constante ell los diferentes años. 

Dice Beauveáe ,(1923) que la precocidad juega papel im
portante en la susceptibilidad varietal a la roya amarilla. Las va
riedades tardías escapan a las infecciones primarias y solamellte 
son atacaJas si la s condiciones son favorables a la enJermedad, 
en el períoJo en el cual ellas alcanzan el estado de susceptibili
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dad durante el desarrollo; pe ro ell as son má s apropiadas a la 
infect: ióll para las otras dos royas. Esto compJica e l problema de 
la selección de líneas de trigo res isteutes a la roya. AlglllIaS va· 
ri edades parecen, s in embargo, poseer grados s imilares de sus· 
ceptihilidad o res iste ll cia durante todos los e~tado .~ de t: recimien· 
to, siendo la vari edad Bon Fermier una de la s má s susceptibl es 
y el híbrido de la Paz entre los má s res i ~ tent e ~ , a través de too 
rlo el desa rrollo. 

Manifies ta Kirchne r (J 921) qu e el grado de severida d del 
ataCfue sobre la s dife re nte~ clases de plantas varí a de acuerdo con 
las condi ciones extern as, pero el modo como ella s reaccionan, es 
ca ra cterísti co de la vari edad. El grad o de re~ i 5 I e IH:ia a la roya 
es inhe rente a la vari edad. El tipo de res istencia es transrniLido d 

lo ~ descendientes, pero puede modificarse por influ ent: ia s externa~ . 

Los porcentajes va riados de infección ell lo:,; segregantes y 
padres su~ceptibles, compruehan lo anterior. 

La revisiólI de lit(~ ratllra no" dice cl arumente lo complejo 
de estos trahajos, ya qll e 50n Illuy dis ímiles los resultados según 
el material empleado e n cada región. Los daLo::; sobre herencia de 
la resistencia de campo y condiciones ambi entale , son dados en 
base a medios ecológi cos de pa íses templados, gene ralmente. De 
allí la importancia de e;<tos trabajos en nues tro medio y el en· 
sanchamiellto de los mi smos, con el fin de ir e~c l a rec ie ndo el pa
norama y lograr ela sifical' perfectamente el ge rmopla sma dispo· 
nible, en nuestra s áreas de cultivo. 

E . Genética de la Resistencia a Pu.ccinia glumamm 

Con el fin de adelantar en el proceso de ohtención de va· 
riedades illmunes mediante la hibridación , es n'et:e~ a r io te ner t:0
nac imielltos de genética y fitomejoramienLo. La rei'i ~tent:ia y la 
inmunidad están sujetas a las leyes de la her·encia y la forma en 
que se here dan es compleja )r variada. Cllando se trabaja en pro· 
gramas de fitomejoramiento para resistencia o inmunidad, es neo 
cesario adquirir un conocimiento previo de cómo fun cionan los 
genes de resistencia y su~ceptihilidad , ('uyo t:omportamiento es 
lllU y diverso (Gart:és, ]950). 

Hablando sobre la imp ortall cia de la genéti ca en e l fitome
jora miento, Garcés (1950) , di ce que la hibri dac ión permite al in· 
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vestigador reunir a voluntad, en lIna sola planta, todos los ca ra c
tereii deseables que se hallan repaltidos entre distintas plantas y 
(IlIe está llamado a te ner grande éx ito entre nosotros, de hido a 
(lue lIuestras condi ciones son extre mada mente desfavorahl es pa
ra la lucha mediante otros métodos de control, ya por la s condi
ciones ambientales y topográficas () por la difi cnltacl en la conse
cución de los materiales y equipos o por la pohreza e ignorallc ia 
elel agricultor. La hibridación consiste esencialmente en el cruza
miento de variedades que poseen buenos caracteres comerciales, 
aunque susceptibl es a una o varias enfermedades , con otra s que 
posean dicha resisteucia, con el fin de obtener nu evos individuos 
en los Guajes se co mhinen la;: huena s cual ida des de amJlOs. 

No bay problema en la posibilidad ele comhinar la inmuni
dad con otros caracteres varietales, usa ndo la hihrida ción dentro 
del línúle establecido por las esp ecies y los género~. Reciente men
te los fjtomejoradores han creado gran número de var.iedades re
sistentes, por medio de cruzamientos intergenérieos e int,erespe
cíficos. Los resultados p05ilivos indi can la posibilidad dd cruza
miento para crear nueva s combinacion es que alUlen la resisten
cia a la roya y de otras e llfermedad es, a excelentes ca ra cte res 
agronómi cos (Vav ilov 1951h). 

La herencia tanto de la resistencia fisiológica como de la 
planta madura a la roya del tallo, en trigo, 'ha sido estudiada por 
numerosos investigadores. Se ha encolltrado qu e ambos tipos de 
res isten cia 8e hererlan en forma relativamente simple (Koo y Au
semus, 1951). 

Di ce Vavilov (1951b) que el pJ'incipio fundamental al cru 
zar variedades inn1l1nes y sllsoeptihles, es la aplicación de las le
yes de MendeL Los primeros invest igadores de la herenc ia de la 
inmunidad , determinaron los pormenores de la segregación al cru
zar forma s res istentes y susceptibles, la po~ibilid a d de comhinar 
la inmunid ad con otros caracteres de la s variedades susceptibl es 
y demostrar la tran smisión de la inmunidad en simples razones 
de ll1onohíbridos. Tal fué el estudio de Biffen (1905), qui en fué 
el primero en mostrar que la inmunidad de la s roya s elel trigo, 
seguían la s le yes de Mende1. Los prim eros investigadores e ncon
traron ell sus trahajos con trigo rela ciolles llúl11 eri ca s de 3:1 y otra s 
más cO lllpli ca da ~. La re\rista TVIatslIura (1931) trae 15 casos en 
105 cual e:; la inmunidad es dOlllinante y ] 1 en los que fu e reces i
va. Anota un récord del fitom ejorador Home r, so]¡re la inmuni
dad el Puccinia glwnanun en trigo. 
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E TFERMEDAD INMUNIDAD INVESTIGADOR 

P.glnmarll1n ell tri Dominante, mono y Huber! , henLeck 

gos Je invierno. ¡JO1ímera. I st:'nhcck 

P.glllmanun ell tri Ref'esiva , monoll1P

go~ de primavera. rl!:a. 


Añade que algullos autores di süngll en junto CO Il los gelles 
bási co~ qlle determinall la inmunidad o susceptibilidad, los lla
mados gene~ modifi cadores, qlle fortalecen o debilitan la inmuni
dad, pero actualmente uCIuellos genes son difi ciles lle di stinguir de 
los genei:\ bá"iw5, e ll lo s casos de poljl11eri~l11o. 

"Manifiesta Va vilov (1951 h) que en relaci6n co n la roya de 
la hoja y -el tallo, se han llallado dist illta s relaciones que indi call 
la prescl1l: ia ele dos pares de factores. Ellas son: 9:3:3:1; 15:]; 
9:7; 3:13; 12:3:1. Dice qlle Hansen ha dado ulla li ~ ta de combi
nac ion es monohíhl'ida s, e ntre la" clIales figura Puccinia glwnarnm 
en trigo, ell la mayoría de los cual es la inmunidad es claramen 
te dominante _ 

Dice Vavilov (1951h) qu e no es necesa rio te ne r un comple
to acuerdo entre los datos de campo e inve rnad ero y qu e en opi
nión de Gonlden, hay do,.; posibles razones para aqllellas dife
renClas : 

1 	 Raza s fi ~iológi ca s a dicionales que se presentan en el 
campo. 

2 - Falta de co rre la ción e ntre e l tipo de inmunidad de la 
planta madura qu e se ob5erva e n el ca mpo y la s reaccio
nes de la s mi sma s plantas en el es tado Je plántula. 

Gareés (1950) citando a Biffen dice que e n e l caso de cie r
tas ' variedades de trigo que SO Il res iste ntes a la roya amarilla, cau
saJa por el Pllccinia glnrnarum (Schm.) Eriks & He nil , la resis
tencia a la enfermedad es un carácte r ullitario (pie e n los cruza
Illi entos entre variedaJe~ resistentes y s usceptibl es se comporta 
eo mo lln eanlcter l11end elia~ rece,ivo siguiend o la proporción 1 :3. 
Arl11strong, trabajando con la roya amarilla encontró ({ue la resis
teneia y la sU.5ceptibilidad se cO l1lport au como caracte res unita
rios y se heredan de acuerdo (;on la ley mendeliana simple. En 
]a F~ se segregan inuividuos slIst:eptjbles e inmunes ell la propor
e icíll de 3 su,.;t:eplilJles ¡¡ 1 inl11uue, sie ndo e l 25% de las plantas 
puras pe ra inl111lllidad. Entre la ,.; planta:, suscept ibl es de esta mis
ma generacióll, el 2S7(1 ~o n homocigota :; para ::usceptihilidad y si



guen puras, en lanto <]ue las del SOo/a restantes ~on beteroC' igotas 
para s lI sceptibilidad , dando una progenie en F:, en la cual lai; plan
tas susceptibles y la s inmun es es táll en la proporción de 3 :1 co
mo en la genera r. ión F~. 

trail, (1939h) empleó la vari edad White Spelt (durum) 
altcJlllente res istellte a P.glumanun, en eruces con vari edades sus
ceptihles (T.vulgnrp) , ,encontrnndo la resi~t,e n<~ ia dominante y cnn· 
trolada por un par de factore s, rn~ nt e a una s vari edad es ; y reee
siva Illonomérica, frenle a otra s. El caracte r J'f~t:es iv() lllonoméri
co J'esu1tó alelomorio dc la susceplibi1 ~lad de Jos padres . T. vul
gare. La re- istencia en los cruces de T. vulgare se comportó como 
dominante Illonomérica. Encontró en algunos cruces herencia pI u
rifactorial, dependi endo de alelos múltiples . En dos (TU ces, las 
razones de segregación en F~, indi ca roll herencia monohíhrida de 
la resisten eia de verano, mientras que e n otros cru tes la s gene
raeiones segregantes F:, y F " moslraron r ela cion es polírnera s pa
ra es te ca rácter. Los r aclare" qne confieren res istencia de ve rano, 
posihl emente se correlacionan COII los factores de res istencia ab
soluta. No halló ningun a eorre la ción entre los genes para res is
t,encia a la roya amariUa y los caracteres de la espiga del lrigo 
Spelt (durum). 

Los trabajos de Niggemunn (J 9.'38) indi caroll que la res is
tencia de la variedad Rirlit a la roya allJarilla en el campo, es apa 
ren tell1ente de terll1 i liada por dos raclores. 

Di ce Brooks (192]) que la res i"tencia del T¡jgo a Puccinia 
glumarum, es un ca ra cler lll cnd.e1 iano rcte"ivo. 

En sus trall3jos Roern er (]933) encontró que la inmunidad 
se transmitía por intermedio de fa ctores m end elian08 ind ep.endien
tes. Pudo hallar datos exactos en los casos e n donde la inmuni
dad o la susceptihilidad se dehía a un factor gcu é tieo . En otros 
ca,,05 sin embargo, a pena s hizo un eá lculo aproximado, d,ebido a 
la existencia de dos o má~ [actores gené ti cos, como lo indicaron 
las re la ciones lograda s en la s generac iones ""egrega ntes F~ y f;,. 
Encontró <]ue la res isteneia en los trigos de verano a P.glumarum, 
era recesiva ll1onol1lériea, y en los U'ig05 de invi erno resultaba do
minante l11onol1léri ca y pol ÍIuera. 

Los trabajos de hibridacióll de Becker (1933) indicaron que 
la heren cia de la resiste llcia a P. glumarurn no es consistentemen
te dominante o reeesiva, ni gobernada por un cierto uúmero de 
f<t etores, sino que varía eon la s e species originales que s irvieron 
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de padres en 1 cruce. la res iste ncia en los trigos de verano es 
r ecesiva, debido a un solo factor y en Chinese 166 es dominante, 
debido aparentemente a dos factores. La Selección por resisten
cia e ntre los híbridos de trigo de verano podría h ace r~e en la ge
neración F~, estado en el cual tipos con s i~t e ntemente resistentes 
ya han sido desarrollados, mientras que ell lo ~ (:ruces con Chine
se 166 el trabajo es mejor continuarlo ha ~ta genera ciones -uhsi
guientes cuando los tipos hOll1oógota s dOll1inante~ se hayan acu
mulado. 

Rudorf y Job (1934) probaron la s variedades Chinese 165, 
Chinese 166 'y otras, qlle mostraron res i ~ ten cia a la roya amari
lla tanto en e l invemadero co mo e n el ca mpo . Los es tudio ' :;obre 
heJoe neia de la res istencia indi ca n que es gohernada por las leyes 
mendeliana s y (Ille la ,; relaciones son fá cilmente determinadas, 
tanto para la res istencia dominante co mo reces iva. 

Roemer (1932) cruz<í el trigo de verano Peragis, suscepti
hle H roya amarilla con la variedad resistente No rmandie, obte
ni endo una relac i<ín de resistentes en la generac ión F,¡ de 6:10. 
La herencia de la resistencia fue claramente dependiente de un 
solo fa ctor. Obsenró que la variedad Chine:;oe ]66 era inmune a 
Puccinia glnmarum. 

Los estlldios de Olah (1937) sobre la herencia de la roya 
amar ill a del trigo, con la s razas fi siológicas 9 y 7, indicaron que 
la scgregaciún era uniformemente polímera, de aClI e rdo con la 
teo ría de 105 alelos mlÍltiples. Los tipo" transi cinnales de res isten
cia pueden snrgir genolÍpirHmente y no e n res pll e~ ta a influe n
cia s modifi cadoras. Dice que las rela ciones d~ res iste ncia a la 
roya amarilla son rn <.ls compl ejas qu e Jo qu c indi ca n ms resulta
dos. LklS rela cione;; di vergentes obtenidas en la segregac ión de va
rios cruce.., e~ co mprensihle debido a que casi todas las varieda
des difieren en ca racteres cO llstiluciona les. Encontró 11 íbridos re
sistentes a ambas razas fi siológi cas de P.glumarum en la gene
rac ión I":¡, p ero ellos rueron todos heterocigotes . En los cruces re
c ípro :::03 no encontró difere~cias que pudiera n r efer irse a influen
cia protoplasmática. 

De los cruces heehos por P ek lo (1932) e ntre variedade;; 
fuerte y débilmente res i ~ t entes, y e ntre do s variedades moderada
mente res istentes, obtuvo ~egregaciones que indicaron alta res is
tencia a P.glumarum, e n unión de otras buena s ca ra cterí5ticas, co
mo rendimiento y resistencia al aca me. Observó que las líneas ca
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si pero 110 completamente homocigotas, con fuerte resistencia Jl11

cia l a la roya amarilla , la reduj eron ligeramente, debido posible
mente a un severo desarrollo de la roya ell las siguientes genera
ciones. Por el escaso número de fa ctores genéticos que controlan 
la res istencia , una ligera carencia de res istencia original, hien po
dría conducir en la s próxima s do ~ () tres genera ciones segregan
tes, a un a muy pronunciada carencia de resi"tencia. 

Los experjmentos de Huhert (1932) especialmente con la ra
za 2, empleando la variedad inmun e Chinese 166 y la altamente 
res istente Chinese 165, cruzada s lllego COl! vari erlades muy sus
ceptibl es de invie rno, halló que la re~i s tenc ia a la roya ama rill a 
es UD carácter dominante, pero no logró analizar los fa ctores que 
determin an la cl a:oe de herencia , dehido a la complejidad de las 
rela ciones obtenid as, pero señaló qu e la dominan cia e~ evidente
mente ineompleta . La resistencia a P.glumanlln de las vari edades 
de ver ano, fu e transmitida como un carácte r monómem recesivo. 
El! algun as de la s progenies de los cruces e ntre vari edades sus
ceptibles y resistentes, la resistencia a P.glamaruTll fue sostenida 
por cuarro o cinco generaciones. 

Las pruebas de Crépin (1925) indica n que las plantas F¡ 
de cruces entre varieda des res istentes y susceptibles, mostraron un 
grado de infección intermedia a la de los padres ; mientra s que 
en UlI cru ce entre dos vari edad es res istentes, la s plantas F¡ fue
ran más 5u sceptihl ~s que los padres. 

Dice Artlmr (1929) que la resistencia a P.glnmamm es re
cesiva y es debida a un Rolo fa ctor genéti co o a un grupo de f ac
tores muy es trechamente 1 iga dos. Algunas v'eces el factor o fa c
tores re~pon sabl es a la re" istencia son domjnantes, otras veces son 
reeesivo~ , aún a la s mismas especies ele roya s, indi cando eon esto 
que ta les fa ctores di ri eren en su naturaleza. 

Lo~ resultados de varios cruces hechos por Rudorf (1929) , 
entre las vari eda des C:hinese 166 x Strube's Dickkop[ y Chinese 
165 x Pa llzeJ: ] 1, indi can qll e la re~j stenc ia se hereda sobre una 
ba~e l1lend eliana. El graJo de infección] (s in uredosporos o man
cha s, única mente puntos pálidos ocas ionales ) de Chin.166, fue 
heredado como un cará cte r dominallte en va rios cruces, sie ndo 
mantenida la res istencia en la s genera ciones F¡ y F~ . El tipo O de 
inreceión de Chine:5e 165 es heredado en forma similar, pero las 
plantas F ¡ tuvieron en pa.rte ellipo ]. La generac:ión F¡ de un cru
ce entre la varie dad sem i-resistente B OIl Ferrnier y la sm ceptible 
Carsten's V, iu e parcialmente res istente. La:; observaciones en la 
generac ión F~ de va rios cruces ill(li caron que era menos pronun
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c iada la resi stencia del padre res istente y que es mayor el nume
ro de plantas suscepti.bles en la progenie . 

Dice Armstrong (1922) que l a r esistencia a la roya amari
lla es ,he redada como un simpl e carácte r me/l de li a no recesivo, pe
ro que dehido a la alLa morta lid ad de pl a nta s e Jl la progeJli e F;\, 
el trahajo tuvo que ser r epetido. El mate rial e mpleado fue la va
riedad Am eri ca n Club, normalmellte inmune, mientras que la Wil
helmina es moderadameJlte susce ptihle . La s plantas F, fueron mo
deradame nte ata cada s por la roya. Con rela cióJI a la generación 
F2 ( ] 9] 8) , el e 829 plantas en la siemhra de otoño, 202 qu eda
ron libres de roya, mie ntras que 627 queda ron má ;: o menos sus
ceptibl es . Esto s resultados se apToximan a la relac ión mendelia
na 3:1. La s pl anta s F:l fue ron, cas i sin excepción , más se\7e rnmen
te a tacadas que w s pad res en a ños anteriores. Se observó en el 
verano, que las va ri edades más susce ptibl es es taban propensas a 
un ataque más precoz que la s r es istentes y ta rnhi ~n qu e sobre la s 
vari edades susoeptible , la roya amarilla puede hacer mcls rápi
dos progresos en los tejidos del hu ésped durante el pe ríodo de ma
yor calor, bajo las expe riencias de Inglaterra. La conclusión fi
nal que se alcanzó, indi ca que la sLls:-:eptibilidad y la inmunidad 
se comportan como caracteres úni cos, y que Fe he redan de acuer
do a una simple ley mendeliana. La ~u sceptibi l id ad o res isten
cia al ataque es tá suje to a modifica ciones de los fac tores am
bientales, tal es com o las condi ciones clima tp.ri cas a norma l e~ y la 
a plicación de ciertos fe rtilizantes, como nitra to de sodio, el cual 
aumenta el núm ero de pl anta s infectadas y el grado de infest a
ción. Sin embargo, el p-xito del parásito fue limitado y no se jus
tifi ca la conclusión de que la res isten c: ia podría se r rles truída o 
8eriamente rota, por la acción de tales condi cion es . El autor cree, 
que una recomhinación de otros cara cteres heredados e ll una lí
nea homocigota pa ra res istencia a la roya , puede modificar el gra
do de es ta res istencia. Di chos facto res pu eden ohviamente modi
fi ca r el metaholismo de la pla nta y en cie rtas combinaciones pa
rece que aumenta o redu ce Jc¡ su sceptibilidad, o estahiliza la he
rem;ia de la res iste ncia . hgrega el autor, que hay ca:"os de talla
dos en donde factores ele esta cl ase que entran e n iuego, son ob
servados como una promesa de finida de la pos ibilidad de un me
joramie nto estable, CO II líneas altamente inmunes . 

Dice Kúchner (1921) qu e la resistencia a la roya es here
dad a de acuerdo con la s leyes mendelianas C0l110 lo demostró Bi
ffen en 1907 y 1912, pero que Nil sson-Ehle y Van Tsehe rmak, 
hall llegado a la conclusión de que e n e.:: te caso parti cular, las con

27 



diciOIlf'S de llerencia 5011 menos simples qlle lo aseverado por 
Biffen. 

El autor Straib (1934) estudió la manera de hered arse la 
resisten cia a 18 raza !'; fi siológicas de la roya amarilla - P.glu
maru.m- incluyendo las preval entes en Al emania. Ell eonlró abo 
soluta inmunidad {' II un cruce en donde e~te earácter dominante 
dependía de un ~o lo factor. Dice <¡n e la reacc ión tipo i, d ehe ser 
clara mente di fercll ciada de todos lo,; otros ti po::; de infE'ec;ión, en 
contradicción a los resultado!'; obtenidos por Stakman y Levjne .' 
otros investigadores am ericanos con varia s rOy<J ~ , en lo:; cuale5 
no hay ulla línea de dellla rCCH'ión hi f: n· defillida entre la illmuni· 
dad absoluta, inmunidad r elativa y res istencia pronullciada. Ano
ta el autor qu e sus estudio s sobre herencia de la reacción a P.g/u
marum, la illmunjdad fue interpretada como relaliva y no abso
luta de donde concluye que e l cará cter es he reda do f'n forma do
minante, pero no consistentemente por ~egregación lIlonofactorial. 
La resistencia rela tiva pu ede se r transmitida por 11110 O miÍs fac
tores, de acuerdo CO II la s vari eda d e~ usa:ia"'\ como padres y de 
acuerdo con las razas fi siológicas de P. glumnrum e mpleada s co
mo inóculo; y put~de ser dominante, inte nll ed ia o reces iva , ha s· 
ta altamente su sceptihle . Desde el punto de vista gellético, es prac
ticabl e traLajar con grados variantes de susceptibilidad, como con 
resistencia y sllsceplibi]jdad . De acuerdo eOIl lo anterior, es im
portante anotar qu,e las razones de dOlllinan cja varían atÍlI en don
de las variedades progenitora s ,on co mpletamente consistentes e n 
Sil reacciólI a la s diferentes raza s ri sio lógi ca~ de P.gll/lnarum. En 
un cruce darlo, la r ea cción hacia 1111 gmpo de raza s fi siológi cas 
pue de ser hereda do comple tamente indepencli ent,e dc la resisten
cia a otro grupo de forma s fisiológicas. La transgre,icíll hacia au
mento de la ~ Ilsceptihilidad, fué d emo strarlo ell el cruce de las 
variedad es Riimkers SOl11merdickkopf por H eines Kolben. Di ce qu e 
l a importancia de estos resultados sobre el mejora miento prácti
co para la res iste ncia a la roya amarjlla , ('ons i ~ t e en que las ra
zas fi siológi cas pueden ser cla sificadas en grupos qu e reaccion en 
imilarmenle a la infección y por lo ta nto la s variedades rendi

rán los mi smos fac tores para resistencia y susceptibilidad, intro· 
duciendo así una considerable "implifi cación, al reducir el nú
mero de razas individuales de la roya P,irCl ~e r usado en pruebas 
de reacci6n varietal. Bajo cOlldiciones de ill ve made ro, es posible 
seleccjonar línea s de trigo d e 42 crom m'O lll a:'i que pO::iean r esiso 
tencia o inmunidad, a toda s la s Taza" fi siológicas conocidas de 
P.glzunanun. 
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J\!luestra la literatura sobre la genética de la resistencia, que 
los factores genéticos qu e la controlan varían de a cuerdo con la ¿ 
variedades empleadas, siendo en unas dominallle y en otras re· 
ce-·iva. Que ulla variedad puede lener su resis tencia a P. glnmarum 
domillante frente a una s variedades y susceptible' frente a otras. 
Que obedece a la s ¡eye:;; Mendeliana,; para dominancia o recesi· 
vidad, coutroladas por 1 o 2 pares de factores lndepelld ientes, en 
la primera y segullda gelle ración segregante. Qu e las condiciones 
ambienta les, como tempera tura y fechas de :-iembra, influyen en 
los porcentajes de illfecc ión, pero que las reacc iones a la roya ama· 
rilla dependen de la llaLuraleza de la variedad. Que los resulta· 
dos, están illfluenciados por la virulell ia de la s raza s fisiológi. 
cas ele P.glnmarnm empleadas. Todos estos fa ctores sel"Ún anali· 
zados de acuerdo eon el método y materialeii empleados, y prinel' 
pa lmeute C01l los resulta dos expe rimentales logrados. 

III . MATERIALES y METOnOS 

El ma teria1 ill ic ía l que s irvió C01ll0 ha .:'e para los eruzam ien· 
tos, se formó de 4 variedades, c01llbinadH~ en Jo,; cruces y COll 
las Guajes podríamos observar la herencia de la re~jste l1 c ia a 'P.glu. 
m.anun. 

En la tabla 1 se preselltan los pedigrce,;, lugares de urigen y 
creadores de la s vari'edade ' (, ()ll s iderada~. 

T BLA 1 	 Pedigree, proeedencia y ereadllr de 4 variedad(~s em· 
pleadas e ll el Programa de Mejoramiento de Trigo e ll 
Colombia. 

I I
Abrepia·

la I ILugar de INombre de Ati.o Pe<ligree 	 proce· Creador 
turaVariedad c1 e llC1a 

ChirlaDesconocido C!li". 166 

Frontana ( 1 ) 
Chin ase 166 -

Frontelra x 

Mentana 
 Fu. 

Supremo "211" 
Brasil B eckman 1930 

Surpreza x 
(Hope . Me 
diterranean) • 


(2) 
Texas .. S. "211"McFadden 1947 

T . tlmopheev! x 
Timste in (3) Australla Pridham 1925 T.Steinwedel 

• Cruza hecha por McFaldden . Se :eccionada e n México . 
( 1) F"ontana = Frontelra x Mentan a 

Frontclra = Polyssu x Alfredo Chávez 
Mentana == Riet l y Wllhelmlna Tarwex AI,agomughl 

(2) 	Supreza == POlyssu x Alfredo Chávez 
Hope = Yaros lav Emmer x Ma rquls 
Medlterra nean == In troducc ión de ltaHa 

(3) 	T.timopheevl = (14 cromosom as) 
Stelnwedel = T .v ulglue 
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La tal¡la 1 , JIU :> llIue:i lra male rial muy variado, procedellle 
de países dislante;;, e OIl los cual es han vellido trabajando asidua
mente nume rosos invesligadores tratando ue mejorar la s varieda
des comerciales de sus re~pectjvos lu gares . 

La variedad Frontana lJt>va el factor de re~ iste llc ia de Men
tana, la cual fue obte nida e n Italia por el fitomejorador N. Stram
pelli, de 1Jll cruce de .3 variedades : RieLi de Italia, Wilhe]mina 
Tarwe de Holanda y Akagomughi uel J a pón. El Timsteill es de 
tipo Triticum vulgare, seleccionado ue un cruce de Triticlll1l timo
pheevi Zhuk, con una vari edad de T. vlllgare Vill, llamada Stein
wedel, hecha por Pridham de Australia" en 192.5. El Chinese 166 
es una variedad de tipo semi-inve rnal de Chjna, I1my utilizada 
por su aILa res iFtencia a la roya amarilla. El Supremo 211 here 
da dos fact ores del cruce Yaroslav Emmer x Marquis. que cons
tituyen al Hope; del Mediterranean, illtroducido de Italia, y del 
Surpreza. 

El germopla sma anterior se cla sificó por su reacción el Pucci
nia glnmarum, hajo condiciones de campo, antes de procederse a 
efectuar los cruces que servirán en generaciones sucesiva ,;, para 
el análisis del genotipo de la resiste ncia a la roya amarilla. 

La tahla 2, II OS ilu stra la rea('ciólI del ma teri al en el campo, 
la fuente de res istencia o slI ;;ceptibiliclad, y el ti po de cruee ell e l 
que sirvió de progeJl itor. 

TABLA 2. 	Clasifi cacióll de 1, variedades por su reacción ell el 
campo a Puccinia gLllrnarum, y eruce:; entre vari eda
des res i stel1le~ y susceplibles 

Cruce 
N " de 

---
I N om bre d el Cr u ce 

R es ist . a 
I F uen t e d e 

Suscept . Q 

I Fuent e de 
R eacción 

1l/ eacción 1 I 

P. 50-B Prog . F emn. P rog . Masc. P .g Zumarum .P .g lu rnaru m Prog. <;' Prog. ¿ 

U-469 Chinese 166 x T imstein Chln ese 166 T im ste in In mune 8 .65 

U - 488 F ronta rUl x Su p rem o 211 Frontalla Suprem o 211 AR 8 .40 
I 

- I 

AR == Al t a m ente resisten te; S = Suscep t ible 


Prog. 2 ;:: Progeni tor F em enino; l'rog. 8 = Progenitor Masculino . 


La tahla 2 nos indica principalmellte el objeto de cada eru
ce. La primera colul1lna es el número de orden que ~e da en la 
o.fi cina ele Investigac iones Especiales a los cruces que progresiva
mente se hacen durante cada s.i embnl. La segunda eolunll1u mues 
tra a Jos progenitores que toman parte e n la hibrida ción. La ter
cera y cuarla co lumna s indi can la s fuentes de ge rmopl asma res is
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lente y susceptible a Pucclnia glwnarum, en iJase a lo~ daLos de 
campo del año 1950, primera siembra de observación en Colom
bia. Las columnas quinta y sexta, presentan el Lipo de reacción 
del progenitor femenino y masculino de cada cruce, siendo el pa
dre fe menino el que figura a la izquierda de la segunda colum
na. Los datos de estas dos columnas fueron tomados duranLe la 
época de siembra 1950 a 195], en la entonce" EsLación Central 
de La Picota, 7 kilómeLros al sur de Bogotá. 

Se procuró en cada cruce emplear progenilores que presenta
ran tipos de reacción extremos, fral1l:alllente susceptibles y alta
mente resistentes o resistentes, comprendiendo entre los segundos 
aquellos que ofrecieron reacción nítida o inmunidad frente al pa
tógeno causante de la roya amarilla. Por 10 anteriormente dicho, 
son los cruces con reacción cero por parte del padre resistente, y 
susceptible con 65<;70 por el femenino, los que podrían ofrecer 
mayor nitidez de segregación en las generaciones subsiguientes. 
Entre estos progen itores tenemos Jos siguientes como susceptibles: 
Timstein y Supremo 211. El Chinese 166 no presentó síntoma de 
la enfermedad y el Frontana se COI11 porLó C0l110 11 Ita mente resistente. 

Los cruces fueroll hechos en la Granja de La Picota en el 
año de 1950-B. La generación F, creció en el campo durante ei 
año de 1951-A. Tanto los padres como la primera generación se
gregante (F;!) se estudiaron ell La Picota 1951-ll; e n ] 952-A, se 
observó la seglU1da genera ciólI segreganLe (f:¡) y se probó de llue
vo la generación F~, usando semi11a de reserva ell la Grallja Je 
Tibaitatá, 19 kilómetros al NOr-oe.::iLe de Bogotá. Dehido a ex ::e,-;o 
Je lluvia en las parcelas, file nel:e~ario durante esta misma fecha, 
hacer nuevas siemLras l:on selllilla F~, Lallto en la Granja d~ La 
Picota como en TiLaitaLá, utilizando la misma semilla de re:-;erva, 
al tiempo que se aumentaba considerahlemente el lIúmero de plall
tas por cruce y se permitía el estudio simultáneo en dos "itios, 
con distintas feeha s de siembra. Se tuvo el cuidadu de s ituar las 
parcelas cerca del Crossing Block general del Programa, para fa
cilitar la rápida inoculación de P.glLUnarum naturalmente, por 
ser fuente permanente de i~)culo, al tiempo que servía como che
queo. de los tipos de reacción qlle pre;;entarían los progenitores 
utilizados en los cmces. Fue posible así, analizar estadí:;ticClmen
te la generación .F~ y Fa, en igual período de siemLra. 

El mallejo de la semilla se hizo así: la semilla produciJa por 
las plantas de la primera generación filial (plantas F J), se cose
chó en lI1asa (semilla F~ ma5a), por presentar uniformidad de 
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reaCCJOIl. Esta semilla se semlJl'() en el campo, grallo a gra llo, en 
surcos dobles de 5 mL5., para su prime ra ohservac ióll ell La Pi· 
coLa 1951-B. Las plantas fluedahall 10 cms. di stanciadas una de 
otra, fa cihtalldo así e l esLudio individual de cada una. En los sur· 
cos se coloca ron 72 semillas com o promedio , previ endo la s pér· 
didas por in capac idad de a lguna s "e millas para germinar. las lec· 
turas de re acc ión a P.glllma:rum, se hi cieron en forma individual 
sobre plantas F~, q ue produoen semilla F::. Para di~tillguir cada 
planta denLro de l surco, se usó una e tiqueta con la s igui ente des· 
CrI pnOll: 

•a) N9 del Experimento Exp. 1 
b) N9 del Surco S. S 
c ) ~Oln bre y N0 de l Cru ce Ej emplo: Chin. 166 x T 

el) N(·) ele la p lanta 1I-4·69 

e ) Año y lugar de Siembra Planta N9 10 
] .951 - Picota 

COIl los datos anteriores ca da plallla queda claramellle de
terminada, y el! cualquie r momento pu ede chequ car:ie su Jli sLoriu 
a través de los libros de campo. En e ~tos se anoLan los s igui ell
te s datos : 

a) N(} del Surco - Aíio 

J)) N omhre de l Cruce 

c) N9 del Cruce 

d) Reacción a P.glumanun: ] '.l kclura; 2<1 le etura; fecha 
de leclura 

e) .Proceoencia: ]) Exp.; 2) Surco; 3) l\0 de la planLa 

f) Reacc ión año anLerior 

g) F echa del espigamiento <lel ~ lIl'CO 

h) Ol)se rvaclones genera les. 

Con el conocimiento preliminar de la segregacIOIl del mate
rial en F~, 195] -H, se aumenLó e l número de plantas por cruce 
en la próxima úem},ra de repJi cación (] 952-A). 

La técnica del cruzami ento e~ lllvo de acuerdo GOn el m étodo 
citado por Huyes e lmlller (1947) , para plantas autógamas. 

Las epid emia s de roya amarilla e n e l ca mpo fu eron crea
das naturalmente, debido a la gran cantidad de variedades sus

.ceptibles COII que trabaja el Programa , y que se siembran a di s
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tancia. relativamente cercallas del material ::;egregante. Ade más, 
el parásito P.glumarum puede con 5id e rar~e C0l110 endémico en to
da la Sabana ue Bogotá , uebiuo a la susceptibilidad de las varie
dades criolla s y pastos, qu e permiten e l Franco uesarrollo de la 
roya a través de todo el aÍJo. Debi do al cambio de TeacciólI de 
algunas variedade3 a través de varia s siembra s, es de suponer 
(lue ~e trabaja con más de una raza de P.glumarum. 

Los progenitores qu e sirvieron de ba se él los cruces eran eS
tudiados en el Cross ing Block del respectivo año, dura nte las dis· 
tinta s fechas de siembra, por :iU reacción a la roya amarilla. 

Las condi ciones Hmbiental e,; re inalltes dura nte cada siembra, 
favorecell positivamente la infección natural de la ro ya li stada. 

Días de ~ol y lloviznas ocasionales, rocío persistente toda ;; 
la " maíiana;:, nubosidad illtensa y alta humedad re la tiva, ayudan 
it favorece r la crea cióll ue severa s epifitias. La te mperatura pro
media de 14 ~ c. es cOlldi c ióll excep ~'ional para el d e,¡arrollo del 
patógello. De bido a la susceptibilidad de la s vari edades criollas , 
es frecuellte encontrar ured osporas )' te1ioespora ~ de P.glumarum 
localizados inmediatamente debajo de la cutí eula de l grano, espe
cialmente cuando la infecc ión es inten5a sobre la s es pigas y giu
ll1a~, cau ~ando con e llo merm as en el rendimi ento y ealidad del 
grano. Es la roya alllurilla la qll e ::;e propaga má s [úcilm ente ba
jo las condi cione,; de la Sa hana, aparec iendo en el ca mpo de5de 
lIluy temprana edad, rrecuente lllente cuando la s plantas se en
cuentran en estado de forma ción de nudos, y mu chas veces ante:;; , 
tenie ndo a sí qu e ~oportar la acción del panísito a través de la 
mayor parte de su vida. 

Lo,; resultados obtenido:; en La Pi cota y en Tibaita tá SOll com
parable:;, por encontrarse dentro de un área eeológi ca semejan
te, relativamellte muy ee rcanas desde e l punto de vista de inte r
cambio de razas . La precipitac ión pluvial es ma yor e n Tibaitatá , 
pero La Picota por su ce rcanía al páramo de Calderitas, sosti ene 
una permanente y elevada Jorumedad relativa. 

Clasificación de las Reacciones de Campo a la Roya. Amarilla. 

El siste ma para anotar el ataque de e ,; pecies de roya s sobre 
la s hoja ~ el e plantas adultas en el período de madura ción, bajo 
condi ciones óptimas de ataque, es como sigue : 

4 .. Plantas severamente atacadas por la. roya. La superficie 
de la,; hojas c~tá uniforme me nte cubi erta con grand es pú s

33 




34 

tul as. No se vre:-::elltan JIIan :·ha ::; élmlll'iJb ii en los te jido:, 
d e la hoja, en vía de seGar~e ; a lo S UIllO una dé bil c loro
'is de la supe rfic ie foliar. Indica planta s con fran ca su s

ceptibilidad - (S). 

3. 	Plantas moderadamente alacadas por la roya. Las "uper
ficies ele las hojas se ha Ilun pan:ia Imente 1ihres de la ro
ya . Las pústulas fUllgo sa s van de sde p equ eños ha sta me· 
dianos, y por lo ge lle ral se Cll UUClIlrllll má :-ó e5parcida 5 y 
más p equeíias que la ~ del tivo precede nte, y están de li
mitada s por un tejido liger.m ell: e amarillo a marróJI 
(manchas cloróti conecróti ca s o de colora ciones de la ho 
ja) Son planta s mode rada me nte ~u~t:eptjLles - ( \1S ). 

2. - Plantas débilmente atacadas. Pústulas fungosa s, Veq ue
ñas y ai slada s, di seminadas sobre las hoja s. T ejido ama
rillo marrón (necróti co), ¡nuy ma rcado, indicando los 

sitios de la infección de l hOllgo. A menudo la s pústula s 
son incapaces de romper se a tra v l~S de la epid ermi s. Son 

planta s moderadamente resistentes - (MH). 

1. - Plantas muy débiLmente atacadas. PÚ :otulas fungosa ::; muy 
p equeñas y separadas sobre las hojas. Cas i siempre la !; 
pústulas SOI1 incapaces de r omper tie a travé::; d e la epi
d ermi s. T ejido amcu'illo fuarrón ( ll e:.:róti co) de limitando 
marcadamellLe los pUlllo ti de iufecc.ióJl más () llJ e n() ~ ex
tensos, de forma longitudinal. Son plallLa" Resisten· 
te s - (1\). 

O. - Completa ausencia del desarrollo de pústulas fungosas. Son 
plantas con inmunidad de campo. No se forman pú stu
las, a lo sumo decolora cion es de la ~upe r[i c i e foliar . 
(Flecks) . 

Illte ll sid"d 5 

Ej. Tipo de InfecciólI Ml-t 


100 100 


La escala anterior rué tomada de Vavilov (1951],) y como 
vlementada con Straib (] 937). 

Se cOllsidera qu e esta escala cua LiLaLiva-cuanlilativa e" la l11á ~ 
útil para di scriminar la s diferen2ias va r ie tal es de la inmunida d 
y la re5 istencia, p orq L/e c:ombina la cant ida d y cualidad de la s re a c
ClOues. 



Algunoi:i illvestigadores usall la escala ele MelcheJ:s y Par
ker, la cual eon~idera únicamente la cantidad de pústula~, y la 
clasificación se dá de acuerdo con la superfi ~ ie de hoja cubier
ta con la roya. El valor máximo de 1007<; corresponde a 37%· de 
superficie de hoja cubierla con pústulas. Los valore~ inferiores a 
este son 65, 40, 25 Y 10<,1cJ. Esta e scala ha ~ ido ju stamente criti
cada por N. A. Naumov (1924), y modificada po~t erionnente por 
L. F. Rusakov (1927). De lo anteriormellte ob:,ervado sobre la 
natmaleza de la inmunidad, resulta claro que la calltidaJ de pús
tulas (% de infección), no e" II n ractor decL~ ivo. Va riedades que 
tienen un pequeño número de pústula,; pueden poste riormente su
frir más elel ataque del hongo, que variedades que están cubier
tas con un mayor número de pústulas, debido a que toleran el 
desarrollo del patógeno e n sus tejidos. Para las condiciones de 
campo de la escala cualitativa-cuantitativa es la má s apropiada. 
Los métodos f raccionales d e e"timacióll usados por algunos inves
tigadores son muy laboriosos, por lo tanto ellos deben de usarse 
en forma limitada en estudios d'etallados de pocas plant.as. 

Las noLa s sobre la reacción a P.glwnarum de las plallta s adul
tas en el campo, se tomaron de acuerdo con la e~cala arriba enun
ciada. Los primeros datos (195] -] 952) leídos sobre la genera
ción F~ en Picota, e tomaron en plantas que habíall e,;pigado ju '
tamente. La segunda lectura se realizaba elltre lo,; ] 5 Y 20 días 
después de la primera. E,;tas primera s reacciones indicaron que 
e ra sufi cienLe una le ctura entre lo::; 15 y 20 días, pa sa do e l espi
ganliento de la planta. El estado de de"arrollo de la planta tiene 
casi tanta importancia para la aparición de los s íntollws de la en
fermedad, como las con e! ieiones am J¡ienLales fa vorabl'e::; a la in
fección. 

Los resultados de la s segregantes (generación F~ replicada 
y primera f;l ), durante la fecha de siemhra de ] 952-A, provinie
ron de una sola lectura, de acuerdo eon 10 ante riormente dicho. 

Una vez que se tomaron la ~ noLa ,; sobre P.gLumarll1n, las 
plantas F~ fueron cosechalas imlivielualmente como se inilla F H, 

la cual daría en la próxima siembra plantas F;¡ que nos servir:ían 
para corroborar los dato:; obtenido::; en la primera genera eiún se
gregante (FJ. De la F~ de estos cruces se tomó semilla proceden
te de 4 plantas francamente susceptibles y de 6 con r"'aeeiún ce
ro a P.glllmaTllln, y se semhraron en SUJ'Cos dobles de 5 metros 
en Tibaitatá (1952-A), con una densidad de 70 grallos por sur
co entre las resistencia,; y toda la senulla por la s ~ Ll sce ptibles. La ~ 
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selc<.:cione:; en la generaclOn L , se hi<.:i e roll individualmente y co
mo tales ~e ll eva ron a la genúación F:l- En la generación F:l se 
leyó la reacción a P_glll1narum y se hizo un análisi" visual por 
caracteres agron6micos de,;eable~, con la tentativa de obtener da
tos preliminares so bre la habilidad combinatoria, la cual se acen
túa a medida que la planta >,e torna má s hOlTIue igota (generac io
nes avanzadas F~-F:; y Fo) _ Una sielllbra más amplia se efecluó 
en Tihaitatá-52-B, con material F~ ll1a ~a de rese rva y Fa proce
dente de plantas F~ re:;i stelltes y ,:us(;eptiIJles, de la resiembra 52-A_ 
y que serviría COlllO dato conclnyente de los anteriores_ 

Para llegar a !lna interpretación g~n~tica, fue necesario agru
par los tipos de rea cción dentro de las c la!-'es "resistentc" o "~us
(;cptible"_ E sto no fue siempre fácil, e,-pe¡;j alrnente cuando se pre
sentaron tipos 11lll e finidos clltre grados de reacción, lo que hizo 
lIecesario prinH~ ro el conocimiento del mater ial por su nitidez de 
reacción ,elltre los híhridos, (;011 el cOllsigui ente aumento de lí
neas entre 105 lIJj ~ 1l10 S, aseguralldo con ello mayor precisión en 
la intel'preta ciún ge néti ca basada ell ancí I isi ~ estad ístico_ 

El ánalis is f!~ tadí::;ti co usado, e,.; e l él co~tulllbrado para esta 
clase ele trabajos; el denominado Ji al cuadro (X~), del ellal da
remos ulla lige ra informa ción sobre su valor prácti co_ 

Ji (I{ cuadro (X ¿) _ Es un índi ce de di sper:liólI, que t e~ tilIlO

nia sobre la vf'ra cidad de una 'hipótes is e4ablecda_ Permite (~va
luar la posibilidad de qu e las df'sv ia('ion e~ obtenidas elI una Il1U :~S 
tra pequeita, rei'jJeclo de la pohlaciún hipot(~tica, sean posihle, _ 
Si el Ji al cuadrado es grande, el investigador :ie halla sohre avi
so de que la muestra e~ improhahl e dc acuerdo él su hipóte~i:;_ Es 
un testilllonio qu e debe ;:el' agregado él los qu e ya se p(1;.;ee, tu
das los ella les han de ~on~ ti tu ir la bm:e de ws de(~ i s iones _ Es cos
tumbre con"iderar "~igniri eativo" todo Ji cuadrado <.:uyo valor 
exceda de 3,84], debiéndose rechazar la hipótes is. Si el valor sc 
halla por cLebajo de 3,841, se considera "llO sigllificativo", y la 
hipótesil:) puede ser aceptada_ 

El Ji al cuadrado es Ull testimonio que ayuda a establecer 
la veracidad de una hipótesi s, con probabilidad, quizás alta de 
que sea correcta, pero llO exi;;te anúlisis alguno capaz de evaluar 
tal probabiliclad_ 

Fórmula e mpleada en la determina ción del Ji al cuadrado 
(Xl - 111 1 )~ (X~ - JllJ~ 

X~ -' = + 
Jlll Jll~ 

" 6 



número de individuos el e la muestra Ijue poseen 
y no poseen, respectivamente, e l atributo que ;;e 
está es tudiando - (Jatos de ca mpo ) . 

1111 m~ 	 son Jos valores co rre"potllliente5, pero calculados 
de acuerdo CO Il la hjpóte~is e~ tab l ecida . 

No ta. No se usó 18 fórmula del X~ co rregido, para dar llHí .:' 

flexibilidad a los resultados, ya que la reduccióll elel valor arit 
mético el! estas mu estra s, está a la altura de la ~ centésimas. (Sl!e
decor 1948). 

IV - RESULTADOS EXPERIMENTALES 

A - PrimPTa Siembra. Picota 1.95 1-A . 

Las primeras pruebas para la reacción a la roya amarilla 
Íueron efectuada s en los ra mpos de La Picola, ~ohre plantas es 
pigadas - adllltas- en la genera ción F1 • 

Herencia de la rea cción a P.glnmarum en el campo. La ta
}¡la 2 nos ilustra la reacc ión que ofrec ieron los progenitores ell 
el l1Iomento de efectuar el c ru ce en Pi cota - 1950- B. La ~f'milla 
Fl fue se mbrada en Picota] 951-A. El comportamiento de este ma
teria l, e n re lación a la roya a marilla , yueda registrad o en la Ta
bla 3. 

TABLA 3. 	F 1 de Cruces hedlOs en Pi cota 1950-B, se mbra
dos en ,Picota 1951-A pa ra estud ia r su reacción 
a Puccinia glumarum, bajo condi eio nes de ca mpo. 

¡; 
~ R eacc ión nE '" ;: ;: ... o o... " I ~ ~ 	 " P . glu,maru7n., ., ~ " ~ ... ..... ;: s:: " 'i!" " I 

... 
<:> 

"' 
Nontbre ....<> " <> ... ... " s:: Picota 51-A ,;:l ¡;" <> '" ~ ¡: " " ",.o .~;:l ~ ~ R" Cruce ;:l~ t.l - ¡:: .,... Prog.b. : . ~ ~.c¡; 

"1 
pr~ .... c.; I~ ~ 1 ;,: D Q 0c¡; 
==~ 

JI-48B FnxS. 211 AR ( 1) AR 6 4 O I S (2) 

Il-469 Chino 166xT O· O 

I 
8 

I 
5 O 

I 
S 

(1) AR = Altamente res istente. 

(2) S = Susceptible. 

La tabla 3 !lOS inuica <¡u e la re~ i ,; l e llt:i;.l es dominallte en for 
ma completa , en la primera generaclOll F 1 , heredand o el rni ~l11o 
tipo de reacción del padre res istente. 
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Aunque la reaCClOn de la FI no es suficiente para deducir 
sohre la composición genética de una variedad, sí da una idea 
!Jn" la dominancia o l'ece~ividacl eJe la resislelH'ia. 

so 

13 - Segunda siembra. Picota ] 951-B. 

El análisis estadístico se ha oe en l!Use a las relaciones de re
3 i ~tencia y susceptibilidad, que presentall la" lecturas de la pri
mera generación segregante (Planta F~). 

A la generaclon F~ se llevaron los cruces, resultauos de los 
cuale;; figuran en la tabla 1. • 
TABLA 4· . 	Cla~ificación de la rea cción a Puccinia glwnanun, de 

- cruce en F~, y de sus progenitor·es res pectivo~. Allá
lisis del Ji al cuadrado. Picota J95J-B. 

Q) 1:,,) o:i 
<.¡ 'ti , 
;S e 
1-.. :;. Lt') 

O ~ . 
Q, 

II-469 

, 
~ tj ti)_ <Ó Reacción¡Tipo Reacc. y 	 Ne Plants. ~ ,.'0 'ti . a P. glumNombre en Fe "O~- t1 " " ...... ~ .. P. 51-B.!l " ..Cruce o " l;j"d¿., '"Po:"'" ¡.., ,: (1) IMR(2) IMS I S Q, ~ ~ ~ <;> I J¡;:; 

I I 
0.63163 : 1 O20 76254Cl1in. 166x'I; 

I 
(1 ) En la. columna resistentes. se Incorporaron plantas que presentaban tipos de 

reacción desde cero a resistentes. 

(2) MR = Plantas moderadamente resistentes; MS moderadamente susceptibles 

S = plant.as susceptibles. 

(3) R:S Rela.ción esp'erada d.e plantas resistentes a plantas susceptibles 

(4) Ji a l cuadrado (X"). Indice de dispersión. 

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 Chino 166 x T, acusa la presencia definida de la 
relación genotípica 1 : 2 : 1, que corresponde a la fenotípica 3 : 1 
(:3 resistencia por 1 susceptible) . Debido al número reducido ele 
plantas dentro del cruce, 105 datos analizauos estadísticamente, so
[o reflejall cOllclusiones tentativas sobre la herencia de la resi ~ 
teIH~ ia de campo. 

Lo,:; valores del Ji al cuadrado (indice ele dispersión), del 
cruce 1I-469" indican que uo hay significación a la relaeión es
perada de 3 plantas resistentes por 1 susceptihle, en la primera 
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generacIOn segregdnt·e, y por lo tanto la hipótesis de que "un so
lo factor dominante condiciona la reacción a la roya amarilla ba
jo eondieione.s Je campo", e" ci da. . 

Lo,; dalos suministrados por el eruce Fn x S. 211, no fueron 
sa tisfactorios, dehido ]J()~iblemente al eseaso número de plantas 
obtenidas duranle esta primera generaciólI segregante F~. Se pro
cedió a resemhrar la semilla F~ masa de res rva, en mayor pobla
ción. 

El análisis del Ji al cuadrado se ,hizo en base a planta, resis
tentes y su;;ceptibles, tenie ndo que reunir entre las primeras to
dos los tipos de reacción que fluctuaron entre cero y moderaJa
mente resistelltes, sin dar valor alguno al poreentaje de infección. 
Entre las segundas quedaron comprendidas las reaeciones mode
radamente susceptibles y sURce ptibles. Esto se hizo con la fina
lidad de ayudar a la interprelación genétiea, en base 11 datos arit
mético,,: analizados. 

La infección natural se produjo normalmente a través de to
do el campo. Las condi ciones ambientales fueron favorables al 
Jesarrollo del patógeno, aumentando el % de infección durante 
la segunda lectura a P.glumarum, tanto en las plantas suscepti
bles como en las mode radamente susceptibles. Un número redu
cido de plantas no pre~entaron reacción en la primera lectura, 
cuando en la !OegulIda indicaron susceptibilidad. Las plantas tar
días fueron observadas de n~uerdo con su estado de desarrollo, 
porque la infección podría hacerse más tarde. 

Las cond iciones ambientales favorecieron amplia mente el 
desarrollo d·e la infe r:ción de la roya de la hoja - P.triticina.
en la mayor parte de las planta;.:, a medida que éstas se tornaban 
más adultas. 

e -Tercera siembra. Picota. J952-A )' Tibaitatá 1952-A. 

En la replicación de la F~ se emplearon surcos de 5 metTos, 
en número variable de 6 ~ JO, con ulla deil~ilbd de 75 granos 
por surco. E!Slo perll1itió el aumellto considerable del matuial, 
creálldo~e así una muestra más repre!Selltati-va de la población. 
ElI etita sielJlbra elltró de 1I11e VO elnll'.:e FII x S.211 con mayor 
número de planlas. 

Las reae ·iolles en F~ a PucL'inia glurnarllm y m respectivo 
análisis del Ji al euadrarln, aparecen en la tahla 5, que se cita a 
continuación. 



TABL 5. ClasiÍicación de la rea C<':101l a Puccinia g[umnrum 
de 2 cruces, y de "us respectivos progellitore". Análi· 
s is el e l Ji al cuadrado. Picola - ] 952-A. 

Tipo R,cacc. 'Y N'! ReacciónI ,j a P. glu!/! .~ ~ ~ I Plants. en F - .; .g~tI) ;:l o P. 25 -A . 
"<:l <> • Nombre I "", .~ " (,) "ti ~. 

<..> lo.. ., , Cruce 
... o " " " ~ t;~><

~U,,; ~ ~ I 
R S o.. ~ ~~ 

I I (.;;:; 'i'IMR IMS I h

II-469 Chin,166xT 142 55 

Il-488 FnxS211 128 7 

J 

I 
1m l 3:1 0.8951 o S 

33 '" 13 : 1 0 ,1599 AR S 

___ 

REPLlCACION EN TlBAITATA 1952-A 

II-469 

Il-488 

3.0065 IChln.166xT 142 62 205 3:1 o 

I 
s 

I 
FnxS,211 299 5 15 53 302 3:1 0.9934 ARI S 

I
---

I 

AR Altamente ResIsten te 

S Susceptible 

Ohse rvamos en la tabla!) dato,.; de resi sten cia a P.glumarum 
ell dos s itios, Picola y Tihaitatá. El cru ce Fn x S. 21] , analizado es
Ladísticam ente, aClI sa la presellcia de un par de fa ctore,; ind cpell
dientes, c:olltrolando la resistell c ia ell la gellera ción ,egregante F~, 
el e ambos sitios. 

Los resultados numéricos solJre tipos de rea CClOll muestran 
a la resisLencja corno dominante e n amlJo,; cruces. 

El tamaño d e la muestra aumellta considerablemente dell
tro de cada cruce, permitiendo con ello mayor ,:eguric1ad en la in
terpretación gellética (le l material. 

Lo~ valore~ de Ji uI cuadrado allalizados ::ie¡Jelnl cbmellte acu
san la presencia de J factor domillante, cond icionalldo la resj~· 
tencia de campo en la relación de 3: 1, e ll lo" CJ"ll(',e~ c;lado::i: 
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Nombre 
del Cruce 

N'! d el 
Cruce 

R elac ió n 
esperad a X ' _ P .52-A X' - T .52-A . X ' - P .51-B . 

Chin. ] 66 X T JI-469 3 : 1 0.8951 3.0065 0.6316 
Fn X S. 211 I1-488 3 : 1 0.1598 0.9934 

El tipo de reacción más nítido en lo~ segrega ntes lo presen
ta el c: ruce Fn X S. 2] 1. La interpreta ción e,; tad ística es igual en ca· 
da una de la s ' ielllbra s repli cada ~ . 

D . Cuarta siembra. Tibaitatá ] 952-B. 

En la fecha ne siembra de Tihaitatá 52-B. se probó el SI

guienle material: 

a ) Parcelas grandes c:on semilla F~ masa de reserva, de los 
cruces Chino 166 x T y Fn x S. 211. Del primero germina
ron J773 plantas y del segundo 208. 

h) Semilla f, resisten le a Puccinia glumamm., procedente 
de planLa s individual.es resistentes, en F~ de 105 cruces 
citados. Así, de Chin.166 x T , 22 plantas y de Fn x S. 
211, ] 9 planta s. 

e ) Semilla .F:: susceptible a Puccinia glumarum, pro:::edentes 
de plantus individuale;: F~ ,;useeptibles, (;o~echada s en Pi · 
cota 52-A. Así, Je Chino 166 x T, 5 planta s; y de Fn x S. 
211, 11 plantas. 

El análisis estadístico de las segregaciones a la roya amari
lla de es tos híbridos, figuran en la Tabla 6. 

TABLA 6. 	 Claúfi cac ión de la reacción a PucGÍnia glumarum, de 
2 cruces en la s generaciones F~ Y F;¡, Y de ~us res
pectivos progenitores . Análi sis del Ji al cuadr<1c!o. Ti
bnilatá 1952-B. 

I 

I 
TIpo R eacc y N" 

N" de Plants . en F 
Cruce Nombre 

R l:1:l 

T.50-B Cruce 
S

I 
.1 ¡- • 1 

I 
I 
I 

lI-469 Cl1ln 166xT 1151 172 51 399 

lI-48B FnxS.211 160 5 14 29 

I 

~ ,.;" ~ ~ ~ 

o " ¡.. -

'" 

1773 

208 

~ " '0 '1:1 
..... Cj ti. 

g ti . 
~ ~~ 
JO<: ., 

I 
I 

3 : 1 

3 : 1 

.:\ e o 
'1:1 " 

-~>< 
"'1:1 

;:; 

I 
0.1371 

2. 1176 

Reacción 
a P.glum, 

T.52-B. 

IQ 0 

1 
O 

I 
S 

I 
O S 

\ 
1 
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- - - --

RESULTADO DEL JI AL CUADRADO (X~) EN F;l 

I

, Reacción 


R 

lP 

Plants. 
Nombre 

I 

Cruce 

I I MR 

,1 

Cl1in .166xT I 

Chín.166xT 

"I ~ 
54 4 

S 

en F , 

IMS I 

- 8 

2 20 

... 
-'"" ~ 
o 

55 

.. 
80 

~ 

~ ~ 
" 

~'O 'ti .~ " <J ... 

'" '" tU ~ 
D:; :'l 

3:1 

3 : 1 

a P .glu1II.
T.52-B. 

I<2 
., 
Ol 

T
O 6 

" ;< o 
(J 'tj ~ . 

-::~ 
"'ti 

;:; 

3.2061 

0.2667 

Chln.166xT 

Chln .166xT 

71 2 

37 -

1 23 

3 8 

97 

48 

3 : 1 

3 : 1 

O 

O 

0 .0034 

0 .1111 

, 
6 

S 

I 

Chín.166xT 85 1 
I 

2 35 123 3 : 1 O1.6938 S 

Chln.166xT 45 2 - 13 60 3:1 O0 .3556 S 

Chin.166xT 51 - - 11 62 3: 1 O1.7419 S 

Chln.166xT 82 3 - 29 114 3 : 1 O0.0117 S 

Chín.166xT 51 - 1 10 62 3 ; 1 O1.7419 S 
I 

Chín.166xT 38 - 1 6 45 3 : 1 O2.1407 S 

Chin.166xT 62 - -\ 11 73 3 : 1 O3.8402 \ S 

C hln.166xT 99 \ - -\ 15 114 3 : 1 O8.5263 + 6 

Cl1ín .166xT 85 - 1 
2 

241111 
3 : 1 O0.1472 S 

Chín.l66xT 
71 I 2 - 18 91 3 : 1 O1.3223 S 

Chin.166xT 39 I 14 13 I 40 

1 
1 106 3 : 1 O35.3333+ S 

Cl1in.166xT 112 2 3 33 150 3 : 1 O0.0800 S 

Ped igrer 
T. 52-B . 

II-469

Il-469- 5P 

II-469- 6P 

II-469- 7P 

II-469- 8P 

II-469-14P 

II-469-15P 

II-469-20P 

II-469-22P 

II-469-23P 

II-469-28P 

II-469-29P 

II-469-30P 

II-469-3IP 

II-469-32P 

II-469-33P 

I Tipo Reacc. y N" 

I 
I 

" 


\ 

, 



I 

. ReacciónI Tipo Reacc. y N" I I 

a P.Q/um.

Plants. e1' Ft " ;; O T.52-B.I 'g", I
Pedtgree Nombre "''<l... '.,
I
;; 

"-
~ 

.. 
CruceT.52-B. ' o " d~~ I
I¡...  " ~~ 

MR I1118 !
R 8 
 <;' 0;::; I
'" 
I
I 

I 


AR S3 : 1 
 6.0000+2 
 50
FnxS.211 44 
 1 
 3
II-488- 5P 
, 

AR S3:1 0.27689 
 59
II-488- 6P FnxS.211 44 
 2 
 4 


\ AR S0.4615 26 
 3:1FnxS.211 18
Il-488- 8P - 1 !' 7 


.I 

AR S3 ; 1 
 3.8402FnxS.211 62 
 8 
 73
II-488-!l.P - 3 


,AR0.6000 S45 
 3:1FnxS.211 1 
 3 
 6
II-488-13P 35 


54 
 3 : 1 
 2.9877 AR aFnxS.211 34 1 
 6 
 13
II-488-14P 
I 


- 3 : 1 
 0.0889 SFnxS.211 44 
 9 
 I 60 
 ARII-488-16P 7 


3 ; 1 
, 

0.315829 
 1 
 2 
 6 
 38 
 AR SII-488-18P FnxS.211 
, 

1.7811iFnxS.211 80 
 4 
 15 
 99 
 3:1 AR a1I-488-21P -

48 3:1 1.7778FnxS.211 39 
 1 
 8 
 I AR SII-488-33P - ¡ 
AH,1.30113 : 1 
FnxS.211 26 


! 
31 
 aIl-488-34P - 5
-

j ! 
3 ; 1 
 3.0855 FnxS.211 34 

I 
5 

! 
39 
 AR aII-488-36P -

I 
 I 

FnxS.211 36 1 
 1 
 1 
 39 
 3 : 1 
 8.2137 + AR aIl-488-37P 

! 
I 
 I 


Las líneas VI hOllloci~otas para resistenc'ia y susceptibilidad 
a P.glum.arum., figuran el! la tabla NI? 7. 
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TABLA 7. 	 Líneas F:l homocigotas para resistencia y susceptibi
lidad a P.glumarum, en los cruces Chin.166xT y 
FnxS.211. Tibaitatá 1952-B. 

HOMOCIGOTAS R eacción I HOMOCIGOTAS \ Reacción 
RESISTENTES a :fi.~II·l SUSCEPTIBLES a :¡'}:};'" 

Pedigree N01nbre N" -1-1 Pedigree Nombre IN 'i -1PlanT .52-B Cruce T. 52-B Cruce O¡~~-1 9 '" ta sI 
I 	 I 

1I-469- 2P Chin .166xT 96 I O S In-4: 9-101P Chin.166xT 431 O I S 

U-469- 4P Chin .166xT B91 O S I II-469-102P Chin.166xT 32 I O J S 

I 
1I-469-16P Chin.l66xT 

6 1 I O 1 S 
II-469-104P Chin.166xT 43 O \ S 

Il-469-1BP Chin .166xT 
30 I O I S 

II-469-106P Chin.166xT 
30 I O 

S 

II-469-27P Chln.166xT 
64 1 O 1 S 

U-469-10BP Chln.166xT 37 O S 

II-469-36P Chin .166xT 11B I O ,/ S Ir-4BB 20P FnxS .211 29 I O 
I 
1 S 

Il-4BB- 3P 

Il-4B8- 4P 

FnxS .211 

Fnx S.211 

I I 
74/ AR I S 

,,1 At 
U-4BB 32P 

II-4B8-101P 

FnxS.211 

FnxS .211 

21 

75 

1 O 

1 AR 

I S 

I S 

II-4BB- 7P FnxS.211 67 AR S U -4BB-105P F'nxS.211 32 1 AR I S 

II-4BB- 9P FnxS.211 41 1 AR 1 S I n-4BB-106P I FnxS.211 61 1 AR I S 

II-4BB-12P 1 FnxS.211 92 AR s jn-",-,,,,, FnxS .211 36 AR S 

1I-4B8-17P I FnxS.211 
61 

I 
1 

I 
I 
I 

AR / S l' U-48B-10BP 

I III-4B8-112P 

I 
11 

U-488-113P 

FnxS .211 

FnxS.211 

IFnxS.211 

94 

B3 

34 
1 

AR 

AR 

AR 

1 S 

I S 

S 

1 

I 
1, 

I 
I 

I 

I 
II-488-114P 

lI-4BB-115P 

I 
I 

I 

FnxS.211 

FnxS.211 

1 

B81 

29 

AR 

AR 

S 

s 

1 I 
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El · análi::;is e,;tadí~tico de la tabla 6, nos Indica que la se
gregación en la F~ tanto para el cruce Chillo 166 x T como para 
Fn x S. 211, en mue~tra s con iderablemente grandes, obedecen a la 
relación esperada de 3:1, con un Ji al cuadrado de 0.1371 y 
2.1176 re~pectival11ente. Por lo tanto la re~i stell cia a las razas co
lombialla¡; de Pllccinia glllrnarurn actúan como dominante en 
Chin.166 y Frontana, y es controlada por un solo par de facto
res. La constitución gen ética para resistencia a la roya amarilJa, 
sería la siguiente: 

Chinese 166 Timstein =!n'_1 
Frontana Supremo 211 = 1 n'_1 
R = Factor de Resistencia a P.glllmarum, r = Factor uc 

Susceptibilidad a P.glumarllm. 

La:; relaciones fenotípicas obten idas en F~, 50n corrobora
das por las segregaciones de la segunda generación segregante 
F::; ·en donde el vaJor del Ji al cuadrado, nos mues tra que la re
lación 3: 1 se sostiene con un valor "no sign i fi ra tivo", es deci r, 
menor que 3.841. En el cruce Chill. 166 x T, ]4 plantas segregall 
ell F:! de acuerdo con la relación esperada de 3: 1; mientras que 
del crucc Fn x S. 211, 11 plantas presentan la misma proporcióll 
en F::. 

El valor "sigllificativo" del Ji al cuadrado 8.5263, ell la 
progenie de la planta Il-469-29P, puede explicarse COl11o e,;c:apc 
de algunas plantas i:illi:iceptibles al ataque de Puccinia glumarum, 
de acuerdo con las limitaciolles de estos trabajo.:;, bajo condicio
nes de campo. Razones similares actuarOll en las plantas Il-488-5P, 
y Il-488-37P, del cruce Fn x S. 2]], que pres-entaron valores signi
ficativos de X\ de 6.0000 y 8.2137 respectivamente. 

La segregación en F:l de la planta I1-469-32P de Chiu. ]66 x T, 
pre:;enta un valor extrematlamente alto de X~=35.3333 que re
chaza notoriamente la hipótesis, de que solo un par de Ía ctares 
controla resislen cia de Chinese J66 a la s raza" de P.glumarum 
en Colombia. Los resultados numéricos de segregación para esta 
planta, fueron de 53 plantas re5istentes por 53 susceptibles, con una 
relación justa de 1:1. Esta relación ;;ería posible con Ull libre en
trecruzamiento en el campo, de una planta heterocigota para re
siSlencia de Chin.166xT, con una homocigota ~llsceptihle de 
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Chin 166 x T u otra cualquiera del campo, durante la generacióll F~ . 
Así: 

Chill. 166 x T Genotipo en F~ Hr Resistente a P.glu
marum 

Chillo 166 x T " " " 1"1" Susceptible a P .glu
marllm 

otra plallta susceptible 

P Rr x lT Genes del progenitor femenino R Y r 
~ 0 Genes del progenitor ma sculino r y r 

F 1 Rr H eterocigota 

F~ Rr + Rr + lT + lT = 2Rr + 2rr 
Relación: 1:1 

R = Gen e de resistencia a P.g1umarwn; l' = Gene de sus
ceptibilidad a P.glumarll1n. 

En la tabla 7 observamos que del auce Chillo 166 x T se oh
tuvo en F¡ 6 líneas hOl11ocigotas para resistencia en Fa, )' (lue 110 

presenta ron dentro de su poblacióll reacción alguna a la 1'0)'1 

amarilla, a seme janza de su padre res istente Chinese ] 66. Estas 
segregantes procedían de plantas individuale::: F~, que no habíall 
presentado reacción a la roya amarilla en P.52-A. Por lo tallto 
heredaron el genot ipo completo de este , a sabe r - RR. 

El cruce Fn x S. 211 dió 6 líneas llOl1locigotas én F" l1eredan
do la resistencia del padre Frontana, en condieión hOlllocigota do
minante, RR. 

Esta s líneas homocigotas en la genera ción segregante f\, 
atestiguan una vez más que la resistencia a Pucdnia glunwrum 
de la s variedades Chinese ] 66 Y Frontana, e" controlada por un 
par de factores, al combinarse con la s variedades ~susceptibles de 
Timsteiu y Supremo 21l. 

Las líneas segregantes F:¡ del cruce Fn x S. 211, a saber: U-488
20P y 1I-488-32P, que procedían de plantas F~ con reaccióll ce
ro en P.1952-A, presentaron toda su progenie F:l susceptible, en 
T.52-B, indicando con ello la p05ibiJidad de escape al patógeno 
de algunas plantas, de acuerdo con las limitaciones de trabajo" 
de campo. 

Las plantas F~ susceptibles de ambos cruces, cosechadas ell 
Pieota ] 952-A, die ron plalltas completamente susceptibles en la 
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generadón VI, sembrada" en Tihaitatá 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 condición homocigota, en esas variedade~ , para nues
tras razas de P.glllmamm. 

La tabla 8 contiene el análisis estadístico parcial y global de 
los cruces Chino 166 x T y Fn x S. 211 a través de todas las genera
ciolles segregantes F~, durante cada año. 

TABLA 8. Análisis parcial y global del Ji al cuadrado X 2
, de 

los cruces Chin. 166 x T y Fn x S. 211, a través de 3 generaciones 
consecutivas de F2 • 

Tipo Reac. y N'! plan .,tas en F I 
Nombre \ '".. -.. Lt ~" ~ ~ ~. o 

.. ~'" o 1" !>. " .~ .. ><: ,~:1: ~ 
(,) .... G -.:_h I~ ~ ~MS 

1 
S 

I ""RI IMR I 
3 : 1 I 0.6316 I P.51-B.20 76Il-469 Chln.166xT 54 2-

197 P.52-A.Il-469 Chln.166xT 142 55 3 : 1 0 .8951 --

I 
3.0065 T .52-A.142 62 3 : 1 1I-469 Chln.166xT 1 -

205\ 

1773 • 3 : 1 0.137-1 T .52-B.1I-469 1151 172 51 399Chln .166xT 

---:=~ -

1.6326 G lobalIl-469 Chln.166xT 1489 173 53 

\ 
r== \~=\ 536 

P.52-A.FnxS.21l 128 1 7 33 169 0 .1598 II-488 

I " I 
FnxS.211 229 T .52-A.U-488 5 15 53 302 3 : 1 0 .9934 

FnxS .211 29 T.52-B.Il-488 160 5 208 3 : 1 2.1176 14 .. 
2.7614 I GlobalIl-488 1FnxS.211 361~1 1~13:1! I 

Los datos suministrados por la tabla 8, nos dice que la re· 
lación de 3 resistentes por 1 susceptible, se conserva en ambos 
cruces, a través de todas las siembras, hechas en Picota y Tibai
tatá durante 3 fechas, con valores significativos del X~, aseveran
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do con ello la hipÓLe:i is formu lada, de qll e UII par de ("aetore" (' 011

trola la res istencia a la l'oya amarilla , e n la s variedades Chine
se 166 y Frontana , el las raza s existentes e n lIue~tro medio. El X~ 
gh)bal para Chino 166 x T, es de 1.6326, con ulla pobla ción total 
de 2251 planLa ~ . En d cruce FII x S. 211 , el valor corre ~pondi ellt e 
e,; de 2.7614, con ¡lila poblaci ón de 679 plantas. Ambo,; dat u,; 
esteín de a:;uenlo con las dedll c~ i o ne s d,e los valores pan; iale ;, ya 
anotados. En el cálculo global de e"te último valor, no se tuvo e ll 

cuenta la ~i embra de Pi cota 195J -B, porqu e el esca~o lIúmero de 
plallta ~ al ataque de P.glwnarnm, fue 11111)' lIotorio, ha ciendo va
riar conside rabl emellte los resu1Lado ::i I!II e,¡a siembra . 

v . DISCUSION 

El objeLivo de es te trabajo ha sido el de prohar la herencia 
de la resistell (' ia a dos de la,.; variedades qu e más ¡;;e LlI-ilizall en 
Colombia por "; 11 res istellei a a la roya alllarilla , rTuúnclola ;; ~Otl 
variedad e~ m~ceJ-ltihl es, Y ¡tna I izando I liego su de"'icend enci ,1, ind i
vidualmente, Con el fin de dete rl11inar. eUioíntos pares de fadopc;.; 
genéticos cOl1di ~ i o l1 a l1 dicho carácter. 

Las varieda cles re~ istentes a Puccinia glul1wrum , que :se c m
plea 1'011, Ju{~ rol1 FrOI1 ta na y C}¡i ne"e 166. La pri me ra procede fI el 
Brasil y la segunda de China. El gerrnopla sm3 de la vari edad 
FrontanH e~ de importal1cia a] programa de llIejoramiel1to de tri 
go en Colombia , po rque transmite Lí cilll1ent e su rc . .; istelH'ia , acol1l 
paíiada de buen porte ag ronómi :.;o. E~ta variedad figura dentro 
del pedigree de nUlll e ro~a" y hu ena :; líneas de l programa, algu
nas de las cual es se hall all en llIultiplicaciúlI prelimillar, como fu
turas variedades l¡ue pueden reenlplaza r a la ,; ya exi stellt es en c,.;
cala comercial , como son la :; vari edacle,.; Menkemén y BOllZa. Sil '; 
factores de rC5 istell cia provienen de la s va ri cdades Frollt ei ra y 
Mentana. Los factores de re:,i stell cia de OlÍn.166 se desconocen, 
pero es de suponerse que sean Juentes pr ima ri a,.;, o muy cercana :; 
a ellas, por ser variedad de China , zona cerca na al centro g.eognl
fi co del origen de los trigos T. vulgare, ~egún Va vilov ( 1951a ) . 
Esta vari edad es re~ i s tente el 36 razas panh itas de P.glu.manun, 
hajo condi r. iones de invel'1ladero, y es una fu ente lllUy valio~a de 
re"i stencia pa ra el programa de mejoramie nto, igual que el Froll
tana , aunqu e no posee la hahilidad eOluhinatoria de psta. Se ha
lla delltro de cruce" vali(),;o ~ corn o Nlenkemén siL x Chino J66. 

Las notas sobre r esi stellcia y susce ptibilio ad en los híbrido ::" 
se regi ~ tra ron despup.s del esp'igall1iento de cada plantel. E:; decir, 
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se consideró la rei:\istencia de planta ad ul ta, debida a defen ~a es
tru ctural de sus tejidos. No obstante esto, la s observaciones gene
rales durante todo el período de desarrollo, indicaron que la,; 
plantas resistentes se cOllservaban como tales durante el ef:tado de 
plálltula s. La progeuie completamente susceptible, lo e ra a travps 
de todo su período vegetativo, y otras plantas presentaban reac
ción de slIsceptiGilidad Ulla vez e"pigada la planta, alcanzando el 
máximo de ataque durante 105 20 días slIL-iguielltes al e:3pigado. 
La~ ohserv,ll:ione~ prelil11illHres de campo illdil;aron que lU1a pJan
ta sosten ida resisten te hasta e"te per íodo, no ~er í a a fecta da pos
te rionnellte por la roya, sa lvo casos e::,pecia1es, que aÚll no se han 
obse rvado en el material estudiado. Fué c~te el }Je ríodo óptimo pa
ra considerar la res istencia de plallta adulta, bajo nuestra s condi
G_iones ambientales. Cada planta ene estudiada individualmente, y 
ohserva<.la su reacción a la roya amarilla, de a cuerdo con su pe
ríodo de desa rrollo. 

no de 105 faetores qu e procuraron inte rfe rir la lectura dI' 
Pllccinia glumarzun, eu lo,; segregantes de Chino ]66 x T, lué el ata
que de Pllccinia triticina, que trató de ocultar ataques leves de 
roya amarilla , debiJo a que sus pústuJa s SOll mayores y se ~llper
ponen sohre la ::; frauja s de Puccinia glumarum. Esto ~e ob"ervó 
Illcí s c:laranleute durante una siembra de re petición hecha en fe
c~ha algo avallzaJa, creálldose condiciones d·e humedad y tempera
lura muy favorables a Puccinia triticina. Es aconsejab1e para fu
tu ros lraba jos de l'e"i stellcia <.le roya el Illa rilla, e mplea r va rieda~ 
de::; como Frontana y Supremo 211, que pre:,entCln res iste ncia a la 
roya de la hoja, P. triticina; u obviarse hasta donde sea posibl e con 
:iielllbras en lechas oportuna ;;, para facilitar las lecturas. 

Por los datos de campo ha sta ahora obtenidos, se puede con
siderar Gorno Illuestra adecuada para interpretar e!'taclístieamentt': 
la re5Í" ten cia de campo, controlada por un par <.l e fa ctores en va
áedades de reacción definida , la que flu ctúe a niveles de 100 
datos individuale" para la f~, y toda la semilla para la genera
ción F:l resistente fJ :iuseeptible; siendo s iempre convenie nte la re
pliea ,~icín de l mate rial e n dislinla,; f·echas de siembra, y el aumen
to paulatillo d e la lllLleslra, según la natural eza de la res istencia 
de los progellitores empleados elllo~ cruces. 

El tjpo de reacción 110 guarda rela ción COll e l porcentaje de 
illfección. Es frecuente hallar plantas con res istenc ia trazas o re
~ j ~ t ellcia 15 a 201<, de jnfección; plantas moderada mente Sllscep· 
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tiLles con ulla infección de lO<jc, y plantas moderadam ente reS Is
tentes con 25% . 

La reacción obedece él (:olldil'iollcs illtrín eecas de la variedad, 
mientras que la infección se rige má s por la s co ndi c: iones ambien
tales favorables al desarrollo de lo" cielos se(\lIndario~, del patóge
no. Esta es la razólI por la cual alim entan los porce IlLaj(-! ~ de infec
ción en algunas plalltas madu ra s. 

Lo:;; ca mbiof: de reacción desde lIIoderadamente resistellte d 

moderadamentf' susceptible. limita po,;itivamellte la inte rpre ta ciún 
genética de los resultados. Por e~ta ra'l':<Í1I "e trató de se leceiolla r 
los progenitores que tra nsmiti eran la resi i:i tellcia () susceptibilid ad 
con claridad meridiana. Este fu-e el valor más signjfi ca tivo que 
se obtuvo del es tudio de la primera geller[lr:ión segregante ( F~), 
durante la segunda siembra de Pi co ta 5 ] -B. 

Lo s segregantes e n F;; ofr'ecicl'On caw~ espec ial,es ell cuallto 
. a tipo de reacción. 

Los híbridos (F:l) del Frontalla mostraron resistencia defilli 
da a P. glumarLLm, quc podría e,;tar I'elaóonada con la !:o n"lilu
ción histológica de las hojas. Eslas se prc,;enlaron gruesa", anchas 
y coriáceas, indicando UII lipo de re si~ ten :: ia a ba ~e de trall sfor
macjones en los tejidos de la plallta. 

Algunos híbridos ofrecieroll res istcll cia en la s hojas y 5 11 S

ceptibilidad e ll la gluma, si,endo e l caso contrario má s frecuente. 
En los segre gantes generales del Programa e ll la Sub-e~t"z:ión La 
I sla (1952-A), se obsel'vú re~ i s lencia :': 11 la glul1la y en la hoja, 
y gran su sccptibil idad en la ra spa, ,e rnejalldo ('011 ello una madu
ración prematura . E stu pod r ía ind icar gen eti di;¡l:nto s de res islen
cia , para cada una de las partes arriba citaJas. Se sa be que la 
resistencia de la glul11<l al clesgran e, sC her eda i nd epend ientemen· 
te de la forma de la mi sma . 

Se encontró en alguna:; plallta s resistencia ell las hojas su 
periores, cuando las illferiores e ran ulUde radallle nLe s u sceptibl e~, 
reacciones que son más frecuentes e ll la papa, ell el C:I:;O de la 
gota. Se halló el caso, menos fr ecuente, de oh~ ervar do.s tipos de 
resistencia en la mi sma hoja , al ti empo que podría cx pliear;;e por 
la presencia de distintas razas fi sjológicas con di stillta capacidad 
de virulencia !'Iohre los híbr.idos, O como tipo de rea ::c i<Ín X, co
mo suele ocurrir comunmente con P.grarninis. 

Algunas plantas, entre ellas híbrido:; de Frontana, pre~enta
ron un tipo de pústula , reaecjón y di ~t ribu ciólI, de lTlode rada o 
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fraIl ca susceptibilidad, :; in que lograra progre8a r. Por el contrario, 
se enjutaban y tendían a extiIlguirse. Este tipo de infección se ob
bervó en las hoja s superiore" e inie riore~ . Podría tratarse de con
diei onesdimatériea ;; adversas o de UIl tipo d re" istencia Illecá
I1I ca . 

Las plantas F~ susceptibles, di eron ulla f: compl eLamenLe S ll~ 
eeptible, indi cando homocigosis para di cho carácte r. No obstante 
la susceptihilidad de las variedades Supremo 2] 1 Y Tim~tein ¡; 

nuestras razas, po een fac tores de resistell "ia a otro co mplejo de 
raza s de otra s zona s, como es e l caso de Supremo 211. Los resul
tados de heren ia e ll el campo 110 permiten determinar si los fac
tores de resi stencia a P.glllmanun de la variedad Frontana, SOIl 

los mismos o distintos de los contenidos por la vari,edad Chines 
l66. La procedencia ta n distante, Jo mi smo la antiguedad de Chi
nese 166, indica n que puede tratarse de fa ctores distintos, lple 
controlan distintas razas de P.glllmarum, pero qu e ambo~ resis
ten el complejo de razas ex i:itente~ ell nu es tro meu io tropi cal. 

Cuando la roya amarilla ataca tardíame nte al grano, encon 
trálldose éste eu es tado pa~toso o sertlipastu~o, el daÍlo es prácti 
ca mente nulo, por lo cual puede hablar~e de resistencia deb ida a 
precocidad. Se hallaron masas medo:ipóricas e ntre la memhrana 
que cubre el grano (periearpio), y el endosperma o a lhume n. 

El estudio agrollómico de la Fa llIuestra al cruce FIl x 5.211 
1I-488, como el mejor. Se observó que las plantas procedentes de 
F~ r es istente eran vigorosas, buenas macolladoras, espiga g~·allde 
y bien conformada, con UII prome dio de 18 espigllilla,; por espiga, 
algo laxa. La resistencia foliar a P.glnmarum, es ttluy nítida. La::; 
malas ca racLe rísticas agroll6micas se refieren a la susceptibilidad 
al acame, la que e ' favorecida por el porte alto de la s varieda
des cruzadas. Segregantes F ;¡ semi-tard (os, y IllU y susceptibles a 
P.graminis. La variedad Frontana presenta buena a¡.¡titud combi
natoria, con la mayor parte de los progenitores CO II los que ~e cru
za. Transmite niti.damente la lesistencia de la roya amarilla a su:: 
híbridos, en Wllón de un buen cuerpo agronóm ico. Todo,; lo,; sur
cos de Fn x 5.211 en F:], se preselltaron más uniformes que l o~ 
demá s. 

La generación F:¡, Tibaitatá 1952- ,fué estudiada más am
plialllente de"de el punto de vista de la aptitud combinatoria. Las 
leet ura- sobre reacción a la roya amarilla, coexistieron co n la s de 
F~, prefiriéndose esta última s porque era nece8ario aumer.Jtar el 
conocimiento so bre las reacciones d e la s segrega ntes e ll F~ . 
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En trabajos de esta lIaturaleza, existen numerosa " ljmüacio
lIes que pueden afectar ~e rialll e l1te 105 re~ultado~. 

Según Levil1e (1948), el efeclo de la illfección a la roya so
hre una variedad bajo condiciones de ca mpo depende, de circuns
taucias, tales como: 

1. 	 Presencia de raza:; fisiológi cas vi ru le n La ,.; . 
2. 	Tiempo de incidencia de la infecc iólI. 
3. 	Abundan cia de illóculo. 
4. 	Facto res all1bientales favorables o adverso;; al ereC1l111CII

~ 

to 	de la plallta o al desarroLlo de la roya. 
5. 	Ibpidez del desa rrollo de la epidemia. 
6. 	P er íodo en e l cual el mayor porcentaje de infeeóólI se 

pr·escnta. 
7. 	Magllitud del promedio es ta ciollal Javorable para 1leva r 

la roya. 
8. 	Máxima seve ridad de la infección e ll elti<f>m}Jo de la ffue· 

tificacióJI. 
9. 	Tolera ncia de la vari edad a dife reIltes int ellsidad es de se

veridacl de la infeccióll. 

Koo y Auscmus (1951), dicell que las diferell(:ia~ aparellte,.; 
en reacción, pu ede n de lJc rse a varias cau "a ~, elltre la s cuale ,.; enu
me ra las sigui entes: 

1. 	AJlorma J idad es citogenéticas e ll los cronlO ~OIl1 as. 

2. 	Cruza nli elIlo ~ llatu_rales. 
3. 	Errores de clasificac ión. 
4. 	Mezcla mecánica de selllilla~. 
5. 	Factores moc!iJicac!ores que aCedall la reacc iólI a una o 

vanas razas. 
6. 	Lecturas sobre líllea s segrega ntes COlI de ma siadas p()ea~ 

planLas, o qu e e;;l (~ll ;:egregando para lllÚS de 1111 par dc 
fa ctores. 

7. 	Plantas que puedan escapa r a la infección, s·e rían c la ,; i · 
fi cadas errónea mellte (;omo altamente r f'.:i islente..; . 

8. 	Factores ligados. 
9. 	Condiejone" amJJientales des favorabl es qU f~ jlueJan cau

sar un camhio ,e ll el Lipo de reacción uh"ervado. 

No co noce rnos la s raza s fi "iológi cas parásita~ de P.gLulIlanull 
que afectan Iluestros culLivos de trigo. Suponemos que tene mos al
gunas de las e xi",tellLe;; e n Chile)' Argentina, a ~abe r: raza s 30, 
37, 3 8 y 39, por cuanto IIllnle rOSa,,¡ lílleas mejoradas allí para 
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P.glumarum, conservan su resistencia en nues tro medio. Un é1l1á

li sis general de nu estro Cro~sing Block en 1952-A, hecho por el 
Dr. Vall ega , director del Centro de Investigaciones Agrí cola s de 
Ca;; te lar ell la Argentina , indi có, de acuerdo con las relacione:: 
de campo de un grupo de va ri edad es, qu e tenemos algun as ra
za ' en común. El material procedente de Chile y Argentina , e:, 
usado ampliam ente e n Imestro Programa de Mejo rami ento, por 
presentar hueno >; caracte re~ de res istencia y adaptabilidad, bajo 
nll e~tra s condicione~ ecol<Ígicas. 

Aún cuando las ~ i embras fueron hecha s en la ;; épocas má s 
apta s pa ra e l d-esa rrollo del patóg,eno, 110 se puede descartar e l 
¡lecho de que la s cond icion e,:: amb ienta les a fectan los el istintns ti
pos tI,e res istencia klendúcitla. 

Lo:; resultados uc la V: res istente en Tibaitatcl 1952-B, lo ates
tiguan con la presenl<r ción de un easo de esca pe, en dos plantas 
susceptibles, durante e l de:;arrollo de la F:! e n ,Pi cota 1952-A. 

La~ .-egrega ciones de res istentes a susceptibles dentro de lo,; 
híbridos, no s iempre se aju stan a la s re1aciones es perada ". Es ne
cesa rio husca r la s expl icaciolles dentro de los d i ~ tintos factores 
qu e pu eden illtederjrla ~ . E~ el ca so de los librecruzami elltos ell 
el campo, no ohstHllte qu'e e l trigo, por ser planta es tricta mente au
tógama, son mu y ba jos, apenas el 0.57(; . Se obtuvo la relac ión, 
1 res istente : ] su:,ceptible, ell 1a VI res istente, T .52-B que pu edo 
inte rpretarse como un ca so de llbrecruza miento, de una p lanta he
terocigota para resi stencia n P.glumarwn, con W1H sw,ceptihle. 

TRABAJOS POR REALlZAH 

Con el fin de ampli a r má ~ el con ocimiento gent>ti co de la re
s is tencia a P.glumanlln, de nuestras variedades, es necesario efec
tlléU los sigllientes trabajo,; : 

1. 	 Determina cióu de las raza s fi siológica ;,; de P.glll1namm e n 
las distillta s zoll a~ productora s de trigo, a sa ber: Boya
d , Cundinumare'l y Nariño ; por medio de vari edades di
Jerellciales. 

2. 	 Determinación de grado de r e_~iste ll c i a d,e lIu es tra :; fuen
tes, frellte a ('ada una de la ,; raza S ai slada,; . 

3. 	Prueba s de re -i:i tencia en lIue", tra,; 3 zonas triguera s, em
pleando Ull gru po nrcí s amplio de vari edad es resi -tentes 
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y susceptibles. Los datos de campo indican medios eco
lógicos diferentes, con raza :,; distintas. 

4 . 	Crnzar cada varieoad res istente COII distintas susceptibles, 
eon el fin de ol,servar la aptitud combinatoria pa ra trans
mitir la re"i stel1l:ia a la roya anulTilla. 

5. 	 Pro!Ja r Ias reaocione~ oe los progen ito res resisl·entes y de 
sus híhridos, en di stinta s fechas de siembra, enninterva
los de 1S día ", con el fin oe observar la inflllf' ncia del 
medio sobre la intemidad de infeccil')l1 y tipo d(~ reacóún ... 
Se observará la di strihuciólI de las rea(:::ion e~ dlUante 
tiempo lluvioso y ~ecos ; período vegetativo de ini c: iación 
del ataqlle, y del mayor porcentaje de infec:ción, para ea · 
oa 	 cruce; los cambios de reacción, desrle res istente has· 
ta 	susceptibl e, 5i los hubiere. Es bien conocido el fenó
l1Ieno de que variedades como plcínlulas son susceptibles, 
mientra s que adultas ¡lesu ltan resii'tentcs al mi smo pató
geno, pre~entando la oenonDllada res istencia de planta 
adnha. Se determinará la influeneia oe los cambios de 
humedad), temperatura, sobre el cle:;a rrollo elel patóge
110 	 en la :; variedades susceptibles. Se harán siembra s des
de 	el 1 \' rle Enero hasta el I'~ de Mayo, plantando] 00 "e 
llIilla s F~ masa de cada crtlce, para asegurar una pobla
c ión de 500 plantas en lotal. 

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

7. 	R elrocruza r e n la gelleración Fl al padre suseeptihle el e 
cada cruce, para confrontar los res llltados de las gene
ra ciones ~grega ntes F~ y F;¡. 

8. 	 Dete rminación de los di stintos fa cLores de resistencja a la 
roya amariUa de las principales fuentes utilizadas en el 
programa general de mejoramiento de trigo, utilizaúdo 
por lo pronto a islamienlos con oi stinta capacidad de viru
lencia en un grupo de nuestra s variedades, y posterior
mente con la s razas determinada s en hase a las varie· 
dades diferencia les empleadas internacionalmente para 
P.glwnarum. 



VI 	 - CONCLUSIONES 

Analizando 101' valores 11 0 signifi cativos del Ji al cuadrado, 
e ll la s gene ra ciones segregante~ F~ y F", de los cruces Chin.J 66 
x T y Fn x S.211, ponemos concluír: 

1. 	 La resistencia de planta adulta a la s raza s de roya ama
rilla en Colombia , es dominante en la s vari edade~ Chine
se 166 y FrOlltana. 

2. 	 La res i ~ te ll c i H a P.glunwrum en e:::a 'i variedades, está go
hernadü por 1111 par de [a ctore", e n ,ondición homocigo
tao Las r ela ciones fenotípicas en la s ge lleraciones ,¡egre
gante:: F~ y F:¡, muestran la re lación de 3 resistentes por 
una susceptible. El gf' notipo para res istencia, en condi
ción diploide, es 

Chinese 166 = RR = 2n 
Frontalla = RR = 2n 

R - Factor genético que controla la rf~s i s tf'n c ia a Pncci: 
lúa glumarurn 

2n 	 Número de eromos oll1a ~ para el carácte r de re
sistell r:ia a P.glumarum. 

:t 	Los segl'egante;¡ C UI1 sangre de FronLana , indican mayor 
nitidez de reacción a la roya a marilla . Es decir, que la,; 

r ea cciones, moderad amente res istellte y mod era d a mente 
susceptibl e, a parecen menos fr pcuentemenLe en los hí
bridos. 

4 . 	Las reacciones mode radamente resistente y moderadamen
te susceptible, en híhrillos pruced nt·es de padres h01110

cigotas para r es istencia y susceptibili dad , indican la po
sibilidad de ge nes ;;ecundarios, que modifican la i' reac
ciones extrema s de res istenóa y s lI :,ceptibilidad a una o 
varias raza s, sienuo e nlonce" necesa riu la pre"encia de 
aquellos en los segregantf'~, en forma completa, para pre
sentar los tipos parentales de r·e ~i :; te n c ia. Pudiendo influir 
tamhién condiciolle ambienLal es, que pueden causar un 
cambio en el tipo de reaccjón observada, como suele ocu
rrir con P.graminis n la Sabana de Bogotá y Bonza (Bo
yad) , por diferencia s de tempE'raturas. 

s. 	 El progenitor que p('e~e nta mejor habilidad combillatoria, 
es el Frontana (Brasil) frente al Supremo 2ll (Méxi
eo) , tanlo por la fa cilidad de lran,.mitir la resistencia a 
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la roya all1arilla, COl1l0 por cl buen tipo agro1lómic~o d(' 
sus híbridos en F~ y F::. 

6. 	La susceptibilidad el la roya amarilla es reces iva, acusan· 
do un par de factores e1l COlHJi ciÓII h0111ocigoLa recesiv<l, 
para el Tim"tein y Supremo 2] l. El ge1lotipo para ,; us· 

ceptihilidad, en r.ondi:'ión diploide, para esLa" va rieda
des, sería: 

Timstein = rr = 211 
Supr.emo 211 = rr = 211 
r = fa cLor genético que COlltrola la sll"ceptibilidad a 

Puccinia glumamm 

211 = 	 Nlí mero de cromosomas pa ra el ca racle r de ~us
certibilidad a P.glnmarum. 

7. 	 El tamaño de la muestra es siempre de vital imporlancia, 
para obtener inLerpreLaciones segura ~ . Ulla muestra ade
cuada en F~, para Iln par de l'acLores, l,ajo cOlldiciones 
de campo, sería (le ]00 planta s. En la F:{ debe ~embrar
se toda la se l1\illa produ eida por Ja planta F~ resistente o 
susceptible. . 

8. 	Los resultados ;;obre herencia de la resi st,cl1cia a P.glu
marum, en las variedades Chillese ] 66 Y Frontalla, se ha
llan limilados a la virulencia de lIue,; tra s razas parásiLa", 
y a nuestro medio ecológieo. 

9. 	Con el fin d e lograr má s amplia illformaci(ín ~obre la he· 
rencia de la resistencia a la roya amarilla, en la s varie
dades Chillese ] 66 y FrontanCl, es convcniente proharlas 
frente a otl'élS variedades susce ptihles, en disLintos medios 
ecológicos, utilizando razas diferenciadas, o co1e cciolle:; 
pura s con di stillLa capacidad de virlllencia. 

JI 	- RESUMEN 

Se xelieva la importancia económi ca de la roya amarilla del 
trigo en nuestro medio, ell donde ca usa se rias p~rdidas en el ren
dimiento y calidad del grano, especialmente C ll la variedad regio
nal Bola Picota, constituyendo así la ellJcrmedacl llli-ís peligro,:" 
en las zonas trigue ras de CUlldinamarcH, Boyad y NarilÍo. 

El objeLo del presente esLlldio es deL·ermillar la herencia de 
la J'e~i steJl(; ia de planta madura a Puccinia gL/Unarum, por me
dio del e;;;tudio de la progenie híbrida F~ y F :: de dos cruces. 
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Es impol tante en todo programa de mejoramiento de plan
ta s conocer el comportamiento genético de l materi al 113ado, de 
acuerdo con la condiciones amhientales y con la virulencia de la s 
razas patogénicas, el el medio en que se trabaja_ 

La revisión de literatura qu e ha ce referencia a los factores 
qlle influyen en la herencia de la res istencia, ofrece datos muy di
ímiles, a veces opuestos, de aeuerdo con las reg iones, varieoades 

e mpl eadas y especialización fi siológica del pat6geno. 

Se emplean dos fuentes de res isten cia a P.glumarum, a saber: 
variedad FrontallH procedente de Brasil, y Chinese 166, variedad 
de la China; la s cuales se han comportado en IlU e5tro medio, des
de altamente re~ i s te nte ha sta inmune, a través de todos los años. 
Se eruzan con la s variedades mseeptibles Supremo 211 de Mé
xico, y Timsteill de Australia, en 1950-B ; crecielldo la F 1 en 
1951-A. La generación seg regante F~ e5 ob~ervadn y analizada 
durallte 3 feehas de ~ iembra , con replieaciones en la Granja de 
La .Picota y Tibail a tá. La generación F:ese planta y analiza duran
te 2 pe ríodos, en Tiba itatá. 

Para el análisis estadíst ico de la s rela ciones e ntre planta:; 
susceptibles y resistentes en la s generaciones F~ y L, se usú el ín
dice de dispers ión "Ji al cuadrado" (X~) . Las nota s de campo se 
tomaron de acuerdo con el método de Vavilov (1951). 

Los análisis de la s generaciones segregan tes F~ y L indican 
que la res ist'ellcia a la roya amarilla de la s variedades Frontana 
y Chinese 166, es dominante y se transmite por med io de un fac
tor genétir:o, en forma independiente, al cruzar~e con la s varieda
des Supremo 211 y Til1l ~ te ill , respeetivamente . 

La variedad Frontana presentó mejor aptitud combinatoria, 
en 105 híbridos F~ y Fa. 

Se valora la inrJuencia del medio sobre la s reacciones de 
ca mpo y se aconseja intensificar dichos trahajoR, ampliando el nú
mero de progenitores y la,,¡; zonas de repli cación, emplea ndo ma
yor núme ro de variantes biológi cas. 
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