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Resumen

El objetivo de esta investigacion es evaluar la respuesta de lineas de trigo frente a Puccinia striiformis f. sp.
tritici, agente causal de la roya amarilla del trigo en la Parroquia Licto del Cantén Riobamba, Provincia de
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Chimborazo. EI experimento se efectud bajo el disefio de blogques completos al azar (DBCA) con tres
repeticiones para 39 lineas de trigo, implementadas en parcelas pequefias (PCs) de 1 m2, las variables
analizadas fueron: porcentaje de incidencia y severidad de los primeros sintomas de cada tratamiento mediante
el uso de la escala diagramatica modificada de Cobb, curva del progreso de la enfermedad (ABCPE),
caracterizacion de los uredos y uredosporas a nivel de laboratorio, tamafio y forma del grano, rendimiento
final del cultivo en gramos/parcela.

Palabras clave: lineas diferenciales; respuesta hipersensible; resistencia parcial; roya amarilla;
uredosporas.

Abstract
The aim of this study was to evaluate the response of wheat lines against Puccinia striiformis f. sp. tritici,
causing wheat stripe rust in Licto Parish, Riobamba Canton, Chimborazo Province. The experiment was
carried out under a Randomized Complete Block Design (RCBD) with three replications for 39 wheat lines,
sampled area of 1 m2 per plot, the variables analyzed were: incidence and severity expressed as percentage
using the modified Cobb diagrammatic scale, disease progress curve (AUDPC), uredinia and urediniospore
characterization at laboratory, grain size and shape and grams per plot.

Keywords: diferencials lines; hipersensitive response; parcial resistance; uredinospore; yellow rust.
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Introduccion
El trigo (Triticum aestivum L.) junto a los demas cereales, es el principal cultivo en el mundo y los alimentos
hechos con este cereal son la base de la alimentacidn para muchas poblaciones. En el afio 2019 se importaron
1 295 424 toneladas de granos de trigo alcanzando un precio de USD 396 877 794 (Ministerio de Agricultura
y Ganaderia, 2019), pero la produccién de trigo actual en Ecuador es relativamente inferior a las 6 mil
toneladas obtenidas en una superficie de 3085 ha, encontrandose entre los valores mas bajos de Latinoamérica
y el mundo. (FAOSTAT, 2019).

En nuestro pais, las enfermedades mas importantes del trigo que se pueden observar en la Sierra Ecuatoriana
son: roya amarilla o lineal (Puccina striiformis), roya de la hoja (Puccinia triticina), Fusariosis de la espiga
(Fusarium spp.) y el carbdn volador (Ustilago spp.), varios estudios han demostrado que P. striiformis puede
ocasionar una reduccion del rendimiento que puede variar entre el 35 al 70 % en variedades susceptibles
(Ponce et al., 2011).
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En Ecuador Puccinia striiformis f. sp. tritici, por su gran capacidad de dispersion se ha convertido en una
enfermedad practicamente incontrolable, aumentando el porcentaje de pérdidas en las cosechas cada afio, lo
cual reduce su rentabilidad lo cual provoca que los productores emprendan con otros cultivos que generen
mejores fuentes de ingresos (INIAP, 2020).

Una de las principales estrategias utilizadas para controlar esta enfermedad de una forma econdmica y
respetable con el medio ambiente es el control genético, mediante el desarrollo de variedades de trigo
resistentes. Sin embargo, no basta con desarrollar variedades que tengan genes Yr para conferir resistencia a
la roya amarilla, sino que se requiere realizar evaluaciones multisitios para verificar si en alguna localidad
prevalecen razas del patdgeno que puedan romper la resistencia conferida por dichos genes. Basado en esta
problematica el presente trabajo se propuso como objetivo evaluar la respuesta de lineas diferenciales de trigo
frente a Puccinia striiformis f. sp. tritici, en la Parroquia Licto del Canton Riobamba, Provincia de
Chimborazo.

Materiales y métodos

Sitios de estudio y materiales de estudio

El presente trabajo de investigacion se realizé dentro de los predios de la Estacion Experimental Tunshi, de
la Facultad de Recursos Naturales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en la Parroquia
Licto perteneciente al canton Riobamba, Provincia de Chimborazo. Se utilizaron 5g de semilla de trigo de
cada una de las 39 lineas diferenciales provenientes de la Universidad de Saskatchewan (Canada).

La ubicacion geogréfica de la Estacion Experimental Tunshi es la siguiente: Latitud 1°44” 59 S, Longitud
78°54,3> 77 O y una altitud de 2740 m.s.n.m. Las condiciones climéticas del sitio donde se desarroll6 el
experimento tuvo los siguientes valores promedios: temperatura maxima de 17,3°C, temperatura minima de
10°C, temperatura media de 14,3, humedad relativa de 62% y una precipitacion media anual de 510 mm.

Metodologia
Para la evaluacion de la respuesta de las 39 variedades de lineas diferenciales de trigo se desarrollaron tres
etapas de investigacion:

Etapa 1: Etapa de campo

Se realiz6 dentro de los predios de la Estacion Experimental Tunshi perteneciente a la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, ubicada en la parroquia Licto; donde se instalaron parcelas demostrativas con
dimensiones de 1m? para cada una de las lineas, repartidas al azar en tres repeticiones.

Etapa 2: Recoleccion de datos

Se evaluo la respuesta de las lineas diferenciales en 15 plantas seleccionadas aleatoriamente de cada repeticion
y cada tratamiento. Se evaluo la incidencia severidad y reaccion de las lineas.

Para la evaluacion de la incidencia que permite calcular el nimero de plantas afectadas por la roya amarilla
por cada tratamiento se utilizo la formula propuesta por la Sociedad Inglesa de Micologia (ecuacion 1)

1(%)=-1:x100 (1)
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Donde:

I= Incidencia

n= cantidad de plantas afectadas
N= Total de plantas

La evaluacion de la intensidad o severidad de ataque de la roya amarilla en las plantas de trigo de los diferentes
tratamientos, se utiliz6 la formula de Mckinney (1923) (ecuacidn 2) aplicada en la escala modificada de Cobb
(Peterson et al., 1948) (Tabla 1, Figura 1).

JA(%):% <100 (2)

Se empleo la escala diagramatica cuantitativa modificada por Cobb (figura 1) con la cual se cuantificé el
porcentaje de dafio en cada linea y posteriormente se utiliz una escala para clasificar el tipo de reaccion en
cada linea diferencial (tabla 2).

Donde:

I= Intensidad o severidad de ataque

n= Ndmero de plantas por cada escala
v= Grado de ataque segun la escala

G= Numero total de grados

N= Numero total de plantas observadas
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Figura 1. Escala modificada de Cobb, para estimar la severidad de las lineas diferenciales de trigo frente a Puccinia
striiformis f. sp. Tritici.
Fuente: Stubbs R.W et al., 1986
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Tabla 1. Escala Modificada de Cobb, para severidad en royas

A: Porcentaje real ocupados por uredos de roya amarilla
B: Grado de severidad de la roya %

A 0,37 1,85 3,7 7.4 11,1 14,8 18,5 22,2 25,9 29,6 33,3 37
B 1 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Fuente: Ponce-Molina et al. 2019

Tabla 2. Escala para determinar el tipo de reaccion de las lineas diferenciales de trigo frente a Puccinia striiformis f.

sp. tritici
Reaccion Descripcion
0 Ningun sintoma visible en la planta.
R Clorosis 0 necrosis visibles sin presencia de uredosoros.
MR Pequefias uredosoros rodeados por areas clordticas o necroticas.
M Uredosoros de variados tamafios, algunos con clorosis, necrosis o ambos.
MS Uredosoros de tamafio medio posiblemente rodeados de clorosis.
S Grandes uredosoros generalmente con poca o0 hinguna clorosis ni necrosis.

Fuente: CIMMYT, 2012.
Determinacion del ABCPE
El ABCPE se calculé mediante la formula propuesta por Shanner y Finney (1977) y aplicando la siguiente

formula:
[(Yi+ n1)+Yi

ABCPE= b (Xia1 - X)
Donde:

Yi= intensidad de la enfermedad (%) en la primera evaluacion.

Yi+1= intensidad de la enfermedad (%) en la siguiente evaluacion.
Xi= Tiempo en que se realizé la primera evaluacion.

Xi+1 = Tiempo en que se realizo la siguiente evaluacion.

Etapa de caracterizacién de las estructuras de P. striiformis

Se colectaron 3 muestras por repeticion linea diferencial de trigo correspondiente con la presencia de la
enfermedad, luego se trasladaron al Laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de Recursos Naturales donde
se realizaron el proceso caracterizacién visual a través del uso del estereoscopio Steimi 508 Carl Zaeiss a
100 aumentos. Con el microscopio optico Axiolab 5 Carl Zeiss a 400 aumentos se caracterizo la forma,
tamafio, disposicion y orientacion de los uredosoros y uredosporas.
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Se realizo6 su observacion a nivel del estereoscopio para determinar la disposicion en la que se encontraban
los uredosoros, posteriormente se registrd el tamafio de los uredosoros utilizando el microscopio optico con
el lente dptico de 4x y un ocular de calibracion donde se realizaron mediciones de la longitud de un total de
10 uredosoros, por cada tratamiento, obteniendo un promedio del tamafio de los uredosoros presentados en
cada tratamiento.

Tipos de genes Yr presentes en cada linea diferencial de trigo
En la tabla 5 se describe la procedencia de cada linea de trigo diferencial (Pedigree) asi como los genes Yr

mayores presentes/ausentes los cuales son los responsables de conferir resistencia a la roya amarilla (tabla 3).

Tabla 3. Procedencia de cada linea de trigo diferencial, asi como la presencia/ausencia de genes Yr en las 39 lineas de

trigo.

Tratamiento Pedigree de cada linea Genes Yr presentes
L1 Avocet-YRA Nula (Control susceptible
L2 Avocet+YRA sin genes Yr)

L3 YR/6*A0OC Avocet + YrA
L4 Siete Cerros T66 Yrl

L5 YR5/6*A0C Yr2

L6 YR6/6*A0C Yr5

L7 YR7/6*A0C Yr6

L8 YR8/6*A0C Yr7

L9 YR9/6*A0C Yr8

L10 YR10/6*A0C Yr9

L11 YR15/6*A0C Yrl0

L12 YR17/6*A0C Yrl5

L13 YR18/3*A0C Yrl7

L14 YR24/3*A0C Yrl8 (APR)
L15 YR26/3*A0C Yr24

L16 YR27/6*A0C Yr26

L17 YRSP/6*A0C Yr27

L18 YRCV/6*A0C YrSP

L19 Yr28 Yr32

L20 Yr29 Yr28

L21 Yr3l Yr29 (APR)
L22 ACBarrie Yr3l

L23 CDCTeal unknown
L24 Lillian Yri8 (APR)
L25 AC Avonlea Yr18, Yr36, Yr30? Yr36 is HTAPR
L26 CDC Alsask Desconocido
L27 CDC GO Yrl8 (APR)
L28 AC Interpid Yr29 gen R planta adulta
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L29 Carberry Desconocido
L30 Produra - durum wheat Yr18 + others?
L31 Yr26/6*Avocet S YrPrl, YrPr2
L32 AC Certa — triticale Yr26/YrUnk
L33 Ultima — Triticale Desconocido
L34 Pronghorn — Triticale Desconocido
L35 Bunker — Triticale Desconocido
L36 Brevis — Triticale Desconocido
L37 Zak Desconocido
L38 Yr43

L39 Yr44

Resultados y discusién

En base a la reaccion de las lineas diferenciales de trigo frente a P. striiformis se observaron 11 lineas
indicadoras susceptibles (S) cuyos nombres fueron: Entry-89, CDC Austenson, Entry-93, Entry-86,
J08050168, Entry-88, Entry-90, J08043022, Entry-94, Legacy, Vivar; otras 12 lineas fueron medianamente
susceptibles (MS): Formosa, Mcleod, J08043011, 111727, 111808, Entry-91, J06022012, J08051028, 170034,
J06026013, 111729, J080501029; 3 lineas fueron medianamente resistentes (MR): Entry-85, Celebration,
Bentley y finalmente 9 lineas de trigo fueron resistentes: Entry-83, Conlon, 111730, 111726, Entry-87, CDC
Kendall, CDC Meredith, CDC Mindon y J07122022 y 4 lineas isogénicas de Triticale: Entry-95, Entry-29,
Entry-31 y Entry-114.

Incidencia de la roya amarilla

La incidencia de la roya amarilla a diferencia de otras royas se asocia con la aparicién de manchones y pustulas
alrededor de la hoja, donde frecuentemente la enfermedad se incrementa desde el primer nudo hasta la
aparicion de la hoja bandera. En ocasiones se observan areas donde el color verde que pierden su intensidad,
tornandose amarillentas, siendo estas areas idoneas para recolectar las plantas que seran objeto de evaluacion
para incrementar las probabilidades de observar la enfermedad (figura 2).
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Figura 2. Incidencia de Puccinia striiformis f. sp. tritici. Alteracién de la coloracion de hojas verdes a tonalidades
claras (a). Aparecion de pustulas anaranjadas en hojas inferiores y en la hoja bandera (b). Coloracion amarilla en
hojas bajera, bandera y espigas (c).

A los 73 dias los tratamientos con mayores porcentajes de incidencia fueron las lineas: Entry-93, Entry-89,
J08043011, Entry-90, Entry-94, Entry-91 y J08043022 con respecto a los demas tratamientos y se mantuvo
un progreso en el porcentaje mostrado hasta la pendltima y Gltima evaluacion es decir a los 119 y 136 dds,
donde la mayoria de los tratamientos alcanzaron el 100 % de incidencia, mostrando un progreso acelerado de
la enfermedad (Figura 3).

Por otra parte, los menores porcentajes de incidencia de la enfermedad fueron para las siguientes lineas
diferenciales: J07122022, CDC Mindon, CDC Kendall, Colon, Entry-83, Entry-114, 111730, CDC Meredith,
Entry-87, 111726, Entry-31, Entry-29 y Entry-95, quienes alcanzaron la menor incidencia al no mostrar
sintomas. Ademas, los tratamientos Entry-85, Bentley y Mcleod no aumentaron el porcentaje de incidencia
debido a que su sintomatologia solo se presentd durante el macollamiento y no en la fase de espigado (Figura
3).
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Figura 3. Incremento de la incidencia expresada en porcentaje de Puccinia striiformis f. sp. tritici en las lineas
diferenciales de trigo.

Porcentajes de severidad de Puccinia striiformis f. sp. tritici

Las plantas con indice de infeccién leve (1-20%) presentaron una colorosis visible con presencia de pustulas
uniformes en las hojas inferiores. Para el nivel intermedio (30-50%) se observo el tamafio de las pustulas y
estaban acompafiadas de un amarillamiento poco generalizado en las hojas infectadas. El progreso de la
enfermedad fue rapido para un nivel de infeccion severo (60-80%), la cuales las pustulas fueron adquiriendo
un color anaranjado, mismas que se rompieron y liberaron un polvo naranja-amarillento que son las esporas
dando ese color amarillamiento, las pustulas aparecieron alineadas en bandas o estrias en las hojas mas viejas
para potesrior infectar las hojas jovenes, conforme avanzé la enfermedad.

Para un nivel muy severo (90-100%) las pustulas adquirieron tamafios generalmente grandes (18-26 um), y
se desarrollaron en toda la superficie foliar, esto ocasiono el secado de la hoja (SENASICA, 2019, p. 1-7) y
las plantas adquirieron una tonalidad amarillenta (Figura 4).
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Figura 4. Severidad causada por Puccinia striiformis f. sp. tritici en las lineas diferenciales de trigo (a). Severidad 1-
20% (b-c). Severidad 30-50% (d-e). Severidad severa 60-80% (f-g). Severidad muy severa 90-100% (h-i).

Para el porcentaje de severidad tomado durante la Gltima evaluacién principalmente en la hoja bandera de
cada tratamiento, las lineas que menor grado de afectacion alcanzaron fueron: Bentley, CDC Kendall, CDC
Meredith, CDC Mindon, Celebration, Conlon, Entry-114, Entry-29, Entry-31, Entry-83, Entry-85, Entry-87,
Entry-95, 111726. 111730 y J07122022, esto posiblemente debido a la activacion de los distintos genes de
resistencia constituyentes de cada tratamiento frente a la roya amarilla.

La severidad expresada en porcentaje de las variedades Enty-94, 170034, Entry-86, 111808, Entry-91,
J08050168, Entry-90, J08043022, CDC Austenson, J06022012, Entry-93, Vivar y Entry-88 fueron de:
90,89%, 87,11%, 87,33%, 87,77%, 88,22%, 89,11% 89,56%, 90,44%, 90,67%, 92%, 92%, 93,78%, 95,35%,
respectivamente, lo cual representa severidades muy altas.

Por otra parte, las lineas 111727, 111729, J08051029, J0804311, Formosa, J08051028, Mcleod, LEGACY,
Entry-89 y J06062013 alcanzaron los siguientes promedios de severidad expresada en porcentaje: 77,33%,
78,44%, 81,78%, 82%, 82,44%, 85,11%, 85,33%, 85,56%, 86%, 86%, respectivamente, lo cual se consideran
como severidades altas.

Finalmente las variedades Bentley, CDC Kendall, CDC Meredith, CDC Mindon, Celebration, Conlon, Entry-
114, Entry-29, Entry-31, Entry-83, Entry-85, Entry-87, Entry-95, 111726, 111730 y J07122022; mostraron
bajo porcentaje de severidad.
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Figura 5. Curva del progreso de la enfermedad de la variable severidad de los tratamientos evaluados.

Area bajo la curva del progreso de la enfermedad

Con relacion al area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) para la severidad, la expresion de
los primeros sintomas asociados con la roya amarilla del trigo se manifesté a los 73 dias en todos los
tratamientos en donde el desarrollo de la enfermedad se dio gradualmente durante todo el ciclo y periodo de
evaluacion del cultivo. Los tratamientos: Entry-89, CDC AUSTENSON, Entry-93, Entry-86, J08050168,
Entry-88, Entry-90, J08043022, Entry-94, LEGACY, mostraron mayor nivel de dafio asociado a la roya
amarilla del trigo con relacién a los demas tratamientos, esto posiblemente estuvo relacionado a la no
presencia de genes de resistencia capaces de reconocer a las razas de roya presentes y a su vez, los
tratamientos: BENTLEY, CDC KENDALL, CDC MEREDITH, CDC MINDON, CELEBRATION,
CONLON, Entry-114, Entry-29, Entry-31, Entry-83, Entry-85, Entry-87, Entry-95, 111726. 111730 y
J07122022 alcanzaron un area bajo la curva de progreso de la enfermedad de 0, presentando el menor nivel
de dafio de la enfermedad (Figura 7-3).

Tabla 4: Promedios del area bajo la curva del progreso de la enfermedad de los tratamientos de trigo.

PBI Severidad Roya DDT Area bajo la curva
0 73 86 102 119 136
LEGACY 0 1,58 20,2 34,9 60,4 85,6 4128,66
J06026013 0 54 39,1 51,8 73,1 86 3351,66
J06022012 0 1,6 27,3 36,7 76,7 92 3453,55
MCLEOD 0 3,38 29,1 42 62,7 85,3 3830,66
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J07122022 0 0 0 0 0 0 0
VIVAR 0 2,51 29,3 38,9 73,1 93,8 3960,83
BENTLEY 0 0 0 0 0 0 0
CDC KENDALL 0 0 0 0 0 0 0
CDC MEREDITH 0 0 0 0 0 0 0
CDC MINDON 0 0 0 0 0 0 0
CONLON 0 0 0 0 0 0 0
FORMOSA 0 0,24 14,2 27,1 57,1 82,4 4089
111808 0 3,51 28,1 48,2 72,2 87,8 3627,66
111726 0 0 0 0 0 0 0
111727 0 0,8 17,3 37,3 58,7 77,3 3642,5
111729 0 1,31 25,2 38,2 65,1 78,4 3322,5
111730 0 0 0 0 0 0 0
170034 0 3,22 28,2 43,1 69,3 87,1 3317,25
CDC AUSTENSON 0 0,87 23,3 44 65,3 90,7 4518
J08043011 0 2,51 30,6 39,8 67,3 82 3830,66
CELEBRATION 0 0 0 0 0 0 0
J08043022 0 0,82 28,9 45,3 72,2 90,4 4219,33
J08051029 0 2,2 13,2 25,6 61,1 81,8 4167,33
J08051028 0 0,53 18,7 38,9 64,2 85,1 3325,45
J08050168 0 0,33 18,5 31,1 64,7 89,1 4319,33
Entry-83 0 0 0 0 0 0 0
Entry-85 0 0 0 0 0 0 0
Entry-86 0 2,27 28,7 38,7 76 87,3 4347
Entry-87 0 0 0 0 0 0 0
Entry-88 0 2,4 28,7 38,7 68 95,3 4255,33
Entry-89 0 1,69 22,4 31,8 60,7 86 4531,66
Entry-90 0 4,36 38,9 53,6 75,3 89,6 4231,55
Entry 91 0 7,56 42,7 57,1 74,9 88,2 3534,22
Entry-93 0 5,78 42,7 58,7 79,3 92 4362,66
Entry-94 0 2,09 26,6 39,3 61,3 90,9 4178,33
Entry-95 0 0 0 0 0 0 0
Entry-114 0 0 0 0 0 0 0
Entry-31 0 0 0 0 0 0 0
Entry-29 0 0 0 0 0 0 0
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Figura 6. Area bajo la curva de la enfermedad de los tratamientos de trigo frente a la roya amarilla Puccinia
striiformis f. sp. tritici

Caracterizacion de la roya amarilla
Medicion de uredosoros

e | | o | { I
Figura 7. Caracterizacion de los uredosoros. Seleccion de la muestras con la presencia de signos y sintomas (a).
Observacion a nivel del estereoscopio.

El tamafio de los uredosoros vari6 de 0,5 a 1 mm con un valor promedio de 0,75mm por pustula, al agruparse
desarrollan series lineales estiradas y a largadas que pueden llegar a medir mas de 10 cm a lo largo de la
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superficie de la hoja, generando areas de tonalidades amarillentas.
Medicién de uredosorosporas

Figura 8. Caracterizacion de las uredosorosporas. Seleccion de los tratamientos con signos y sintomas (a).
Preparacién de placas con impregnacion de esporas (b). uredosorosporas de Puccinia striformis f. sp. tritrici (c).

Las uredeosporas cuales no presentaron diferencias ya que se las medias de cada tratamiento por esporas se
encontraban en diametros de de 20 - 26 x 17 — 26 um, sobresaliendo una forma ovalada (Figura 9)
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Figura 9. Tamario uredosorosporas (micras) de Puccinia striiformis f. sp. Tritici.

Tipo de reaccion a roya amarilla

Ponce-Molinaetal., (2019, p. 38), mencionaron que otro de los parametros evaluados en materiales resistentes
principalmente a royas, es el tipo de reaccion que tiene asociado el material genético en campo frente al ataque
de patogenos, la cual dependiendo de su nivel de resistencia permite o no el desarrollo de la enfermedad.
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Figura 10. Tipo de reaccion a Puccinia striiformis f. sp. tritici. Ningan sintoma visible (a), clorosis visible sin
presencia de uredosoros (b), Pequefios uredosoros (c), Uredosoros de variados tamarfios (d), Uredosoros de tamafio
medio (e), Grandes uredosoros (f).

Tomando en cuenta como principal criterio el porcentaje de severidad asi como la presencia de uredosoros
sobre la superficie de la hoja de las lineas Entry-89, CDC Austenson, Entry-93, Entry-86, J08050168, Entry-
88, Entry-90, J08043022, Entry-94, Legacy, Vivar; mostraron una alta incidencia, severidad por lo cual se
establecieron como las lineas de reaccion susceptible (S).

Por otra parte, el tipo de reaccion para las lineas: Formosa, Mcleod, J08043011, 111727, 111808, Entry-91,
J06022012, J08051028, 170034, J06026013, 111729, J080501029 fue medianamente susceptible (MS);
mientras que las lineas Entry-85, Celebration y Bentley, debido a que presentaron sintomatologia de la
enfermedad durante el macollamiento se clasificaron como moderadamente resistentes (MR).

Finalmente, las variedades Entry-83, Colon, 111730, 111726, Entry-87, Entry-95, Entry-29, Entry-31, Entry-
114, CDC Kendall, CDC Meredith, CDC Mindon y J07122022 no presentaron sintomas visibles durante las
evaluaciones de la enfermedad a nivel de campo por lo cual se clasificaron como altamente resistentes (AR).

Conclusiones

Se determiné el porcentaje de severidad alcanzado por las lineas de trigo evaluadas en relacion con las
principales enfermedades, se demostr6 que la enfermedad con mayor incidencia fue la roya amarilla,
obteniéndose promedios de severidad del 90 - 95% para los tratamientos: Enty-94, 170034, Entry-86, 111808,
Entry-91, J08050168, Entry-90, J08043022, CDC AUSTENSON, J06022012, Entry-93, VIVAR, Entry-88,
tomando en cuenta que los genes Yr de algunas lineas son desconocidos y los otros genes Yr no presentaron
resistencia a las poblaciones de P. striiformis presentes durante el ensayo, mientras que los tratamientos:
BENTLEY, CDC KENDALL, CDC MEREDITH, CDC MINDON, CELEBRATION, CONLON, Entry-114,
Entry-29, Entry-31, Entry-83, Entry-85, Entry-87, Entry-95, 111726. 111730 y J07122022 los cuales presentan
genes: Yr7; Yr8; Yr9; Yrl0, Yr3l, Yrl5, Yrd4, Yr43, Yrd4, Yr29 gen R de planta adulta, Yrl8 (APR), Yr18,
Yr24 y YrSP; respectivamente que han sido adecuados al presentar resistencia a las diferentes razas de P.
striiformis presentes durante el ensayo, con un porcentaje de 0% de severidad durante el ciclo del cultivo.
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Por medio del ABCPE se pudo establecer que ninguna de las lineas mostro una resistencia parcial a P.
striformis. Debido a que los valores de ABCPE no presentaron niveles intermedios o bajos de severidad.
Mediante la reaccion a P. striiformis se obtuvieron: 11 lineas indicadoras (S) susceptibles: Entry-89, CDC
AUSTENSON, Entry-93, Entry-86, J08050168, Entry-88, Entry-90, J08043022, Entry-94, LEGACY,
VIVAR; 12 lineas isogénicas de trigo (MS): FORMOSA, MCLEOD, J08043011, 111727, 111808, Entry-91,
J06022012, J08051028, 170034, J06026013, 111729, J080501029; 3 lineas isogénicas (MR): Entry-85,
CELEBRATION, BENTLEY; al final se determind 9 lineas isogénicas de trigo: : Entry-83, CONLON,
111730, 111726, Entry-87, CDC KENDALL, CDC MEREDITH, CDC MINDON vy J07122022; y 4 lineas
isogénicas de Triticale: Entry-95, Entry-29, Entry-31, Entry-114, (R) que llegaron a ser resistentes
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