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phascoli ¥ A BACTERIOSIS OOMUN, Xanthomonas phaseoli EN EL
TRIJOL CCMUN Phascolus vulgaris L ' *

Federico T Ramos y G Hernandez Bravo ¥*
i INTRODUCCION
Es bien conocido el dado ocasionado por 1las enfcimedades en el cultivo de

frijol Phaseolus vulgaris asi como tambien su electo negativo en 1a eco-
nomia apricola

In la actualidad son muchos los irabajos de invesilipacion en leguminosas
de grano orientados hacia el mejoramicnto genético del frijol mediante la
adici16n inmedista o reccmbinacion de resistencia a enfermddades con otras
caractcristicas arronomicas sobresalicntes El deteiminar la herencia de
resistencia a enfermedades facilitari el mejoramiento de variedades co-
merciales ya existentes y el surgimiento de nuevos materiales promisorios

11 OBJETIVOS

El presente proyecto rde investieracion estf encaminado a determinar la he-
rencia de resistencia en Frijol a las enfermedades causadas por Bacterio-
s1s com{in (Xanthomonas phaseoli' y roya (Uroryces phaseoli)en poblaciones
genféticas I'p provenientes dc ciruzar simples realizados con varlos proge-

nitores,

iTl RCVISION DE LITERATURA

Pompea y Crowder (5) estudiindo la hercncie de resistencia a bacterio-
gis comlin «n cruzas entre lineas resistente » resistente, —esistente x
susceptible y susceptible x susceptible observaion que el caricter de
resistencia es de tipo caantititivo condicionado por pocos Fenes cuyo
efecto promedio es de parcial cdorinancia por resistencia y de alias heie-
dabilidad

Otros trabnjos fueron hechos por Coyne y colaboradores (2) en 1966 in-
dicando los resiltados que la -eaccion 1 la enfermedad (s heiedada de
manera cuantitativa con paicial dominancia por susceptibilidad

Posteriormente, Coyne y Schuster (3) observaron en poblaciones ¥, prove-
nientes de las crazas PI-?07262 x SN 1140 y PI-307267 x Dark Red Kidney,

* Trabajo presentardo en 1la XXII Reunidn Anual del PCCNCA, San Jose,
Costa Rica Julio dc 1976

+*Becario en el CIAT ¢ Investigacaor Asociado en el Programa de ito-
mejoramiento dec <rijol en CIAT
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una distribuacion continua de la enfermedad con orientacidn hacia dominan-
cia por resistencaa

Con respecto a estudios sobre herencia de resistencia en frijol coriin a
roya Lliane Apustin, Coyne y Schuster (1) trabajando con la taza Byy
encontraron que la reicc:on a la enfeimedad csti controlada por in gene
mayor con dorinancia por resistencia

Zanmeyer y Haster citados para Salvador hiranda C (4) estudiando seis
razas fisiologicas de roya encont aron casos de herencia simple dominando
la reaccion por reristenda, perc tambien observaron casos re rdominancia
incompletn y segreracidén Transgresiva cobpcluyendo jque para deterrinadas
razas fisiologicas la reeccidn esta influida por mAs de Jin par de facto-
res alelomorficos

Iv MATERIALES Y MEPODOS

Ll estudio fuc realizado en el Centro Internacional de Agricultira Tro-
pical (CIAT) localizado en Palriia, Departamento del Valle, Colombia

La 2zona tiene un clima tropical con altitud dc 1 0068 n s n m , tempera-
tura proredio anial de ?4 9°C y precipitacibédn total =znial de 1 000 mm

El trabajo se fdesaritollo du ante los meses de mayo a octabre rie 1975
en el Programa c¢e Titomejoramiento de ¥Frijol y en colaboracion con 1la
discipline de Patologia de Irijol empleadose para dicho rfesarrvollo
procedimiento a nivel de campo ¢ invermadero, depenciendo de las enfer-
medades objeto de estidiro

A Herencia de jesisten~in a bacteriosis comfn (Xanthowonas phaseoli)

El esturdio tuvo como centro de irabajo, el i1nvernadero de fitopatologia
y fue dividido en dec- elapas
1 - Evalacion rle L1 reaccion a hacteriosis comin en 10 progenitores
seleccionados
2 - Dstudic de 1~ he.enclas propiancnte njicha en poblaciones 12 el
hibrido 12 de frijol

Cvaluacion re 1la reiccidn 1 bacteriosis corflin en 10 progenitores

Respecto a 1las cialuaciones gobre 11 reiccion a bacteriosas comfn, el

2 de junio fueron senbrados 10 progcnitores cuyas caricleristicas més
sobresalientes apaiccen tesuiidas en 11 Tabla 1 Para ficha sicmbra se¢
usaron 100 raceteros con diametro < tperior de 10 ceatiretros y suelo
tratado con Vapan a rasébn de 1 litro/10 ratones rie agua apl.cados a una
firea de 10 m” con espesor de 15 certimetiros Po: cadn variedad se ati-
lizaron 10 semillas (1. sermailia/macetero) forimandose asi, 10 rripos di-
ferentes de 10 observaciones cada uno

Las variedades indicadores o testiges «de evaluacion le forraron las si-




gulentes parejas

1) Jules y Jlara ~—————-==-= - ——————-- Tolerantes
b) Duva y Red Kidney-——--—==-woccercr-- Intetmeriias
¢) Gratiot y Seafarcr-————-—=wmeoec—nmn=s Suscentibles

Por cada pareja se tivieron cuatro cbservaciones (?/variedad}), doce en
total

La inoculacion Ad¢ progenid¢ores 3y de ivariedades indicadoras se hizo cuando
las plantac tenian 20 dias Ae sembradas, usandose en la preparacion rde la
suspensibén de bacteria 2 x 10% clls/ml , 11 cepa colombiana Cs

La metodologla consistio en cortar la primera hojn trifoliaca y samergir
los pgauenos tallos en frascos Crlenmeyer conteniendo 10 ml de apua des-
ti1lacda por espacio de tres horas Posteriormente fue aplicada a oresién
(15 1b/pug 2) en el envés de carla foliacdo da suspencion de bacteria

Fl total de maestras por variedad indicadora y ocho rle las 10 obhserva-~

ciones r1e corresponrlen a cada progenlitor, fueron inoculadas cn las bac-

terias jJuedando los dos restantes como testigos ya que fueron tratardos

con sgua destilada Desples -le la 1lnoculacion, las miestras fuevron lle-

vardas a cAmara de humre ,ad en conde permanecieron por espacioc de 13 dias

bajo terperaturas que fluctian entre los ?3°C a 30°C v 100 ¢ Ade humedad

relativa Durante este periodo se estuvo suministrando apua riestilada

a los frascos nanteniendo asi la unifornidad en los niveles La Escala

evaluativa de la enfersedad estuvo deterninada por la reaccidn presenta-

da vor la variedades indlcadoras, en la sigulente forma

a) Reaccien Tolevante = la hoja inocilada no ruestra sintoras y mantiene
su vipor

b Reaccidn Interredia= la hoja inoculada muestra quemwacuras, formacién
de halo y reduce su vigor

c) Rteaccion Suisceptible = la hoja inoculads se muestra conpletarente
rarchita

Se toraron lecturas a intervalos de tiempo diferentes 1la prirera se hizo
cuandc las hojas temian ocho Aias de inoculadas y la segunda a los 13 dfas,
como S€ muestra en los Cuadros 2 y 3

Cstudio de 1la herencia propiamente oicha en poblaciones F, del hihrido 12
de frijol

Los resultardcs obtenidos en la etana anterior permitieron seleccionar

como material de estudio sobre hercncia de resistencia A bacterinsis

comln 1las poblaciones el hibrido 1? provenientes de la eriza donde ol
primer padre es susceptible y ¢l sepindo resistente El trabaio en estn
segunia etapa se inicio ¢l 16 Ade sctiembre con 11 siembra de los progeni-
tores Jamapa Veneziela y Tara, ciatro observaciones dc la poblacidn 1.
150 obseivaclones para las poblaciones T, y ciatro observaciones per varie-
dad inricadora dc estos materiales se perdieron 11 observaciones corres-



Cuadro 1 Caracterfaticas de los 10 progenitores de frijol, Phaseoclus

vulgaris, usados en el estudio sobre
la herencia de resistencia a las enfermedades causadae por b

acteriosis comun, Xenthomonas phaneo-

1i, y roya, Uromycos phaseoli Pal@ira=-Colonbia 1975
N LOCALIDADES CON -
PRO- plA3 TLORACID BUENA ADAPTAC  ECNTERMEDADES
PALS coror K& MABITO ), _PALMIRA _ oo
GE*  rpENTIFICACION DZ 23 crRECI- 08 25w M Bacte- Mosa{
NI ORI- N GRAND 8"' MIENTO gg: ;5 g Cam- Inver- ggﬂﬂ Pal BOIL Turl'- riosis co Bo-
GE Lo
TOR O=g =QgZ ro nadero [ mira ¢he pana comun comun _‘"i_
Pa-1 PI 307 824 El Salvador Negro M II-III M 41 9424 350 206 =x x x 1 - -
P6-C P1 310 749 Cuatemala Negro M III-IV M 378378 3513 213 «x x x 5 R 5
P459-C Jamaps Venezuela Negro M 11 M 383390 354 174 = ® x s R s
Pi-A Pl 310 878 Nicaragua Rojo 8 II-III ¥ 40 8 398 312 252 x - x - - I
P8 C Pt 310 814 Nicaragua Rosa R 11 R 37 2383 339 243 «x - x S - -
psb6-A TOTTRLIO S10%  ponduras Megro M II M 372363 354 233 x - - I - s
PS67=A Tara EUA Blanco B IIl v . 383 287 230 x - - T - s
P568-A PR S5 Fuerto Rico Negro ¥ IIl M - 456 356 150 =« - - - - R
P4B8-B Porrillo 70 Costa Riea Negro M 11 ] 32232395 37 202 - - - s - -
P569-A Cacahuate=~72 México Basa mo- R Y v - 380 28 6 %L - - - g - R
teada de
morado
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Cuadro

Reaccion de 10 progenitcres re frijol, Phaseolus vulgaris, a la inoculacibdn
con Xanthomonas nhaseoli, (Bacteriosis comGn} Palmira-Colnmbia 1875

Proge~ # de Reaccidn a Bacterioais comln Testifo HoO Totales
nitot Lec- 89-1 ®-2 R-3 R-1 R-5 @R-6 R-?7 B®-8 -9 17-10 Tole- Inter- Suscep- Negati
tura TIS TIS TIB TIS TIS TIS TIS TIS TIS TIS 1agnte medio cible vo
] X x x X X X X ¥ Neg  VWegat 8 2
P5-1 2 x X x X X x X x "
P6-C 1 x x x X x % x x :
2 X x x X x X x X 8 2
P459-C 1 x x x X X b’ x x J '
2 X X b X X X X X 8 2
Pa-A 1 x X X X x x X x ! B
h 2 X x a X x X x x 8 2
1 < £ X X X X x x ' !
Pg-C 2 x x x X x x X x ' 8 2
1 x x x X X x x x !
P566-A 2 x x x X x X x x ! ! 8 2
1 x x X X X X x x !
P367-A 2 x x * X A X x x ' ' 8 2
1 X X X X X X X X
P568-A 2 x X X a X x x x 8 2
PABB-R 1 x x x X X X x x ! .
2 < X x b1 x X X X 8 2
P569-A 1 X x x x X x x A " '
2 x x X x X X x x 8 2
’ 9 b -

L
[
¢
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Cuadio 3 leaccion a 6 variedades indicadas a la inoculacidn con
Xanthomonas phaseoli, (Bacteriosis comln)
Palmira-Colombia 1975

Reaccion a baicteriosis comfln

Variedndes indicadas Lectura -1 - 2 leaccidn [inal
TIS TIS
1 X X Tolerante
Jules 2 x %
Tara 1 x X
2 X x Tolerante
Duva 1 X X
2 X X Intermedia -
A
Red Kidney 1 % x 4
2 X X Intermedia
Gratiot 1 X X
2 X X Susceptible
Seafarer 1 X X

2 x X Susceptible




I3 7
pondientes a poblaciones T,

El método “e siemb:a Fw £1 mismo cmpleado en la evaliaciébn cde los 10
progenitoies ya que se utilizaron maceteros de 10 centimetros de difmetro
y suelo trantado con Bapan

La inorulacion se hiso cuando las plantas tenilan "0 dias dé seuwbradas,
1sfndose en la preparacién re la s ispensidn de bacteria (2 x 108 cli/eDd
la cepa colombiana CC 1n retodologla de inoculacion en esta segunda eta-
pa se diferencio de la pranera, ya jue la inocalacion se hico en la misma
planta o s8ca que no fue cortada la primer hoja trifoliada Las plantias
luero de recibir en cl enves de cada folinlo a presion de 15 lbs/puly” 1n
suspension ce bacteria, fueron llevardas en sus respectivos racetrros a
cArara humeda conde perranecieron por espacio de 72 horis bajo torperaturss
28°C- 30°C y 100 % cde humcdad relativa Dos escalas TJeron usadas para
la toma dc¢ lecturas c rcaccion d la entermerdad
a) Variedades Inlicadoias y progenitoras
- Reaccion Tolerante = la hoja inoculada no muestra sintomas y man-
tiene su vaigor
- Reaccion Intermedia = la hoja inoculacda mrwestra querad iras, for-
macién de haloc y reduce su vigor
- Reaccion Susceptible = la hola inoculada se muestra completamente
marchita
h) Poblaciones Ty y T
1= la hoja inoculacda no muestra sintomas y mantiene su viger
2= 1a hoja inoculada muestra leves gueraduras no Tormnacion de halo y
mantiene su vigor
3= la hoja 1noculada muesira fuerte quenaduras, formacidn de halo y
plerde su vigor
= la hoja inoculada se muestra corpletamente warchita

Dos fueion las lecturas tormadns 1a primera se hizo cuando las plantas
tenian oche rlias de inoculadas y la segund: cinco dias despues de tonada

1la primera Los resultados obhtenidos aparecen en el Capatulo V

B Herencia de Tesistencia a Roya (Uromyces phaseoli)

Ll trabajo f1i1e realizaro 1 nivel Ade campo utilizAndose ina Area de 243 m?

en donde fue sembrado el sipuiente naterial

1Y 10 proreniltores (Cuadro 1}

2) 5 hibrides sirples (Cuadro §)

3 5 hpbrides simples autofecundsdos Tp LCuzdrc 6)

Los 20 rmatceriales fueron distribuirlos de ranera oirrdenades {(Cuacro 5) tanto
en la prirera como en la segunr'a repeticion La longitul! de suvrecs fue

de dos metros con scparacion le 60 centiwetros, 10 centimetras entie plan-
tas v 1 50 metios entre vrepeticiones

Para facilitar las labores culturales y toma de datos caca repeticidén fue
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dividida en dos peguedos bloques correspondiendele 4f surcos a la primera
y 45 & la segunda 1la iesipualdad entre repcticiones se debe a aque les
cinco hibridos simples (Fl) inicamente estuvieron presentes en la primera
utilizando en conjunto un sarco del Area expervimental

Cuadro 1 Total de semilla y surcos reqieridos en el esturlio scbre
herencia d¢ resistencia d oya Palrira Colorbia 1975

Relacion
Poblacibn Cantidad de Sewrillas N°Surcos semilla/sirco
Progenitores 400 20 20/s 1rco
Hibrilos simples Fy 2?0 1 4/1/5 surca
Hibridos simples
Autofec tndados F, 1100 TG 20/s irco
ICA Tuil 2800 /2 40/s 1rco

La metodoloria empleada para proporcionar fientes e inoculo en ig:ialdan
de condiciones a las poblaciones ~eneticas bajc estiilo consistio en
mantener abindante raterial de espora sobre la variednd susceptible
ICA-Tuil e intcrcalar dicha variedad cntre cafa -dos s i1cvcos de progenitores
y noblacicnes hibridas bordeando aremis los pernuedos blojues repcticlo-
nes y el firea experimentil a doble hilera Para la toma de lecturas o
reaccion a la enfermedad fae usada la escala con clasificacion de 1 a 5
correspondiéndole la ralificacion 1 = sin sintoras, ? = pantos neciotices
sin pustulas, 3 = pejucios puntos necroticos con pocas Jrcdosporas sin
halo amarille, 4 = pustulis grandcs mayores de 300 4 con halc amarillo

y 5 = pistulas mayores de 500 ' con necrosis de hoja y defoliacion

Dos lecturas fueron tomadas a intervalos de 10 dias tomancose la primera
cuando las plantas tenian 30 dias e sembrados y la segunda a <0 dias

La reaccion presentada por los 10 progenitores fue determinante nara
seleccionar dentro de las cinco poblaciones servcrantes 1 los hibricdos

A 22 Fo y A 13 1o comn Tuentes para el presente esturfio ce herencila ovor
originarse el primerc Ae la criza wardre susceptible X padre resistente y
rarire resistente » padre susceptible para el segunto

Ciadro 6 Poblaciones hibridas isadas en el estudio sobre herencia Ade
resistencia 1 Rvoya Palrira Colorhia 1975

Cruzas Poblaciones hibridas
ry T
P 566-A X P 5683-A A7 A7
P 488-B X P 569-A A9 A9
P 56%-A x P 459-C Al3 Al3
P 459-C X P 569-A AP2 A22
P 566-A X P 5¢€9-A A23 4273
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v RESULTADOS

A Estudio scbre Bacteriosis Comun (Xanthomonas phascoli)

Ln la pramera etapn, nuc correspondid a la evaluacidn Ae 10 progenitores
tal y como lo seiala el cuarro ?, unicamente la varieind TARA (P 567-4)
mosiré ser tolcrante a hacteriosis commm unt reaccion interwedia peesen-
taron las variedades PI-31087R (Pi-A) y Cacnhiate-72 (P 562-A) slta
susceptibilidac fue encontracda en los oireos siete palres

Las parejas de variedades indicrdoras {Cuadro 3) raly-Jules, Duva-Red
Kidney y Gratiot-Seafarcr reaccioniron Tolerante Intermerdio y Susceptdi-
ble respectivamenie, cobservindose imn estabilidad en la respiesta Las

20 observaciones (Ciadro ?) nue [ueron tratadas con agua destilarla no ros-
traton clorosis algina en las hojas lo cual nos senala que los dailos me-
cinicos sl momento de inocilar fuercn muy ieducires

Como 1o muestra el Cuadro ~ respiesta diferencial a la roaccion de Tole-
rancia fie enconttrada en la ceneracidn F, es decir de cuatro individuos
estudiados solamente unc fue lolerante, reaccionando los oiros tres por
susceptibilida® este resiltado pilo haber estado indfluico por cl bajo
nGmero de mucestras estuardiadas en esta poblacion

Cuadro 7 Distribicidn de ficcuencias y calificacion promerio de las
¢diferentes poblaciomes gencticas veaccionando a Bacteriosis
Corin  (Xanthoronas phasecolil Palriia, Colombia

1975
Clas de la cnferm Calificacion promedio de
poblaciones genéticas 1 ? 3 s las poblaciones
P 159-C (Pl) L 4
P 867-A (P,) 5 1
Ey 1 3 anr
s 13 33 412 23 2 4

Una caliticacion promedic re 2 4 se obtuve en las poblaciones genélicas
I's> observindose una li~cra inclinacion por Toletancia lo q1e indica 7ue
el presente cavacter estf determinario vor mlds de n pat ce factores ale-
lomerticos

B TEstudio sobre Roya (Uromyces phaseoli)

nlespacto a la cvaluacion de 10 progenitores como lo ruestra el Caadio 8,
alt> ~rado de resistencia a loya FPue encontrsdn en las variedades PR-5
(P568-A) y Cacahuate-72 (P569-A), P4-A, Porrillo sintético y Tara tuvie-
ron reaccion i1ntcrmeriia Abandante matei1ial Ade espora se pado observar
en los 5 progrenitores restantes
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Cuadro 8 Reaccicn de Adiez progenitores de frijel, Phaseoius vulgaris,
a la inoculacion con lloya, Uromyces phasecli, Pelmira
Colombia 1975

Clasificacidon de la enfermedad

Progenitores 1 2 3 4 5
Ph-1 x
PAR~-E x
PA59-C X
Pl-A X

P8-C X
P56A-A X

P567-A X

P568-A A

P488-B X

P569-A x

En la primera cruza susceptible v resistente se obsc-vo total dominan-
cia por resistencia en 1a Py Cuadro 9 y 10) La segregacion observada en
la Ty fué Je 126 resistentes y 79 susceptibles pata una relacifn espera-
da de 3 1 444 un valor de 0 %4 indicando un buen ajiste y ina aceptacién
a la hipotesis de gue 1n simple pene mayor contiola ¢l caracter eesistente

Cundro 9 Distribucion de frecuencias enoontradas en las diferentes
noblaciones geneticns, producto de la inocilacién con
Uronyces phaseoli Palmira Colombia 1975

Clasificacién Ae 1a enfermedad

Poblaciones genéticas 1 2 3 4 5
P159~-C (PL) 2 hR:)
P69~ (P2 20

l"j 4
o 72 54 - 22 27

Cuadro 10 Segregacion nor resistencin y suscentibilidat a Uromyces
nhaseolil en las npoblaciones F1 y [p provenientes ce 1a
cruza P/59-C x P5C9-A Palmira, Colombia 1975

Ne de plantas Relacion o
Generacidn Resistentes Sasceptibles esperaria X Probabilirad
P459-C (P1) 20
P569-1 (P?) 20
Fy c

Fo 126 49 31 0 3840 0 50-0 30
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En la segunda cruza; resistente x susceptible, (Cuadrc 11 y 12) reaccién
por resistencia fue observada en la ¥y. Un total de 171 plantas resls-~
tentes y 72 susceptibles fue chservado en la Fp para una relacién esperada
de 3:1 Aid un valor de 3.1417 no encontrindose diferencia significativa en-
tee lo observado y lo esperado, este vesultado conlleva a una aceptacidn
de la hipbtesis nula de jue el caridcter resistente es dominante y hereda-
do en forma simple.

Cuadro 11. Bistribucidn de frecuencias encontradas en las diferentes
poblaciones genéticas, producto de la inocilacidédn con
Uromyces phaseoli. Palmira-Ceclombia 1975

Clasificac;én de la enfermedad

Poblacimes genéticas 7 1 2 3 4 5
P5R3-A (Pl} 20
P459~C (P2} 1 1g
Fy , 3 1
_Fa 7 a2 TG - 38 35
Cuadro 12. Segregacidén por resistencia y susceptibilidad a Uromyces

phaseoli en 1& poblaciones Fy y Fp provenientes de la
c¢ruza P568-A x P4539-C. Palmira-Colombia 1975.

Nimerc de plantas Relacidn
Generacidn Resistentes Susceptibles esperada X2 Probabili-
dad
P568-A (P1l)} 20
P459-C (P2) 20
£y 4
Fo 171 773 3:1 3.147 0.10-0.05

vi., DISCUSION Y CONCLUSIONES

los resultados obtenidos por Coyne y Schuster en 1973 al estudlar la ve-
accién a bacteriosis comOn en poblaciones F2 provenientes de cruzas entre
progenitores resistentes x susceptibles iddican gue un tipo de herencia
cuantitativa determina el carécter resistente ¢ tolerante. Estos resul-
tados concuerdan con los enceontrados en el presente estudio, en donde el
carfcter se muestra detevminade por mAs de un par de facotres alelombr-
ficos.

En los estudios sobre herencia de resistencia a roya, hechos en dos di-
ferentes cruzas, nosotros encontramos para una relacibdn esperada de 3:1
valores de 0.840 para la primer cruza y 3.147 para la sepunda no encon-
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trindose diferencia significativa entre las frecuencias cbservadas res-
pecto a las esperadas; los resultados nos indican que un tipo de herencia
simple y con cardcter dominante, regula la resistencia. Esto concuerda
con los resultados fgue obtuvieron Eliane Agustin, Coyne y Schuster guie-
nes trabajandc con la raza Byy encontrareon que la reaccidn de resistencia
a la enfermedad esta controlada por un gene mayor con carfcter dominante,

Conociéndose la forma dn que se heredan los caracteres de resistencia y
tolerancia para las dos enfermedades; una estrategia de mejoramiento gené-
tico seria recomendable con el fin de mejorar las variedades comerciales
existentes y aumentar el grado de resistencia en las variedades que ya
poseen estas caracteristicas.

RESUMEN

1os estudins sobre la herencia de resistencia a Bacteriosis comQn {cepa
Cs) indicaron Jue la reaccidn a la enfermedad es heredada de manera
cuantitativa: no asf en Roya (inoculum local) donde el caracter de resis-
tencia estd regulado por un par de genes.
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