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INTROIUCCIN

La enfermedad hoja blenca en arroz Oryza sativa L., es causada por wm
virus (VHB) , transmitido por los insectos Sogatodes oryzicola (Muir)
y S. % (Crvif) . Fie descrita y registrada en Colombia desde 1935
1936, y observada luego en Panamd (1952), Cuba (1954) y Venezwela
(1956) . Actualnente la enferredad vy los insectos vectoxeé, estin re-

gistrados en casi todos los pafses de Arfrica, La enfermedad fue reco

-nocida como nueva s6lo en 1956, por el Departame..o de Agriwlttrra de

los Estados thdos (Usna) .

El cérécter viroso de la enfern:e‘déd se comprob$ inicialmente en \}alem
zuela (1956), y se confirms por grupos de trabajo en Cuba, Estados Uni
dos y Colombia. Simulténeamente otros grupos de trabajo (1956 a 1961),
deros traron que el ji;s_eci:o vector del virus (VHB), era el Sogatodes
oryzicola (Miir) y S. cbanus (Crawf). 7;

los insectos adquieren el virus al alimentarse de plantas con hojas
blancas, y la transmisifn a las siguientes generaciones es p'or medios
transovificos y transespermales. Es por esta razén que tanto los ins-

tares ninfales como los estacdos adultos del insecto, estfn habilita-

dos para transmitir el virus, y s6lo wna porcién de la pdbiacién nor-
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mal posee esa habilidad, que parece estar regida pcr patroes genéti
La enfermedad se convirtié en wn factor econdmico negativo, cuando
en ataques espcrédicos (1956-1957), causd pérdidas en las cosechas
hasta del 507 en Venezuela y del &5% en Colombia (1964-1965), siendo
ésta la causa que indujo al USDA y al Instituto Colonbiano Agropecua-
rio (ICA) a emprende: programés con el fIn de seleccionar material

resistente a la enfermedad.

La sintomatologfa de las plantes con hoja blanca estd determinada tan |

~ to por la susceptibilidad, como por la edad que tengan Jas plantas en |

el momento de ocurrir ima alta peblacién del insecto virulifero.

'Estos sfntomas pueden ser des#e hojas moteadas hasta raquitismo o mer

te de las plantas.

La enferredad se ha controlado manteniendo las poblaciones insectiles
bajas, por los redios quimicos disponibles, ap]icéﬁdo_sau doe;1s que
hacen de éste wn rétodo antieconbnico, ademds de contribuir con la con
taminacidn arbiental e incidir con la extincién de la fauna benéfica.
Otro control de la enfermedad utilizado, es el varietal, el cual hace
uso de variedades con diferente grado de resistencia, ya sea el vj.mg/,
al insecto o a agifos. Este es wn wedio pré'ctico,-econémico v ecéoldgi—

0, que deben eiz:plear los programes de pejoramiento.
La seleccifn de lineas resistentes en generaciones tempranas, es posi-

2
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. ble teanto para la resistencia al insecto, como para el vins (VHB)

porque segln estudios realizados, anbos caracteres no estén correla-
ciomados y tienen alta heredabilidad, (Gavidia, Jemnings y Pineda,
1970). | T

Actualmente la enfermedad esti causando graves pérdidas en la pro.du—‘

ccién del cereal, en regiones donde se ha cosechado tanto intensiva
oono extensivamente variedades comerciales (IR-22, CICA—S)' , que han

aurentado la enfermedad por el aurento de pchlaciones del vector,

Para obtener lfneas resistentes al virus corp resultado de los cruza

mientos, es importante corocer’ la herencia y heredabilidad del fac-

" e R e

tor o factores que transmiten aquella resistencia.

' La finalidad del presente trabajo, fu¥ conocer como se transmite esa

caracteristica de resistencia de los padres a la progenie, estimando
el tipo de herencla v la cuantificacién de la misma, en condlchones
de campo del CRI-NATATMA. 19824 -
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2. REVISION [E LITERATURA
La enfermedad sistémica del erroz Oryza sativa L. fud reportada y des

crita por primera vez en Colombia por Garoé_s y Bernal, (1948), citados
por GALVEZ, (1967); fueron ellos quienes ‘reportaron como hoja blanca,

la-sintomatqlogia clorStica de las plantas enferrnas; COomo taublén dei
efecto scbre la formacién del grano_-,. germinacin de la semilla, ademas
la suscéﬁtibilidad 1-301' la edad de la ﬁlanta y la carencia de transmi-

sit_in ?or medio de semilla-.

(Garoés et al - 1958)- md:Lcan que fud descrita , registrada en Colom-
bia entre 1935 y 1936 con aparlc:Lones iniciales en el Valle del Cauca
y luego en Tollma, Hu:Lla Magdalena v Smtarlc’er del Norte. Ubservada

luego en Cuba '(1954) , Panami (1952) y Venezuela (1956), (ATKHIS y _
ATATR, 1958), |

Los ataques esporfdicos han producido pérdidas en cosechas, estimadas
al nivel del 25% eﬁ_ Clj)a (1956) , 507 en Venezuela (1957), segm (USDA,
1960); 85% en Ciba (McMillian, 1960), y 85% en Colombia en 1964-65,
(SAMPER, 1968), citado por JEWNIGNS y P]_NEDA, (1970).

El Departamento de Agriciltura de los Estados Upidos (USTA), sélo en
195€ reconoce el pellgmmvedad de la enfexmedad hoja blanca,
confinada inicialmente al area del caribe y hoy presente en casi to-

dos 1os‘pa£ses de América, (lobatén y Martinez 1976 ; Jermings et al,
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1981) .

Inicialmente fueron muchos los insectos supuestos como transmisores
del agente causal de la hoja blanca (AQB), entre los cuales tenewps:
"thbalds'iphmn nmdls (Fitch), Aphiis maidis (Fitch), Horcensia similis

(Walker) ; Graminela nigrifrons (Forbes), Drgeculacephala cubiana M. &
B. Peregrinus maidis (Ashm.) o por Tetramychus sp., (Acufia y Ramos

1957 a 1958) ; D. .clypeata Osborn y ‘Neosteles ,-' (Gélvez y Jemnings,
1959) ; D. ‘portola Ball segln McGuirre, MaMillian y Lavey, (1960). Ade-

mis de ‘Sogatades 'o'r'yﬁic':dla. (Maixr), que entre los anteriores insectos,

-era el que mis sospechas mani festaba.

Fuercn Malaguti, *(1956) ; Mioo y Lida, (1957), citados por Chlwez,
(1967) quienes reconocen que la s:intomatologf!'.a de hoja blanca, era muy
sinilar a la cbservada, en ma enfermedad del Ja-n, causada por w vi-
rus (O_rzz___urus 2), , transnﬁ.tido ;Sor el insecto saltahojas 'Laodelghax

ten:l’.a caracter viroso y probablenente 1a trarnsnu.su‘in del virus estaba

mediada por w insecto saltahojas.

Malaguti, Diaz y Angeles, (1957) en Venezwela, fueron los primeros en

confirmar que la transmisién del (AGHB), era el insecto saltshojas, cla-

sificado por los cientfficos del USDA, com Scpata oryzicola (Muir), lo
que fué confirmado por Acufia y Rams (1957 a), citados por (Gélvez,
1967); (Acufia et al, 1958); (Galvez y Jemnings,-1959); (Galvez et al,
1_9600) y McMillian et .al, 1960-61). Poco después se conflrma que S.

’ cub wus (Crawf) tanbién trensmitfa el (ACHB) el s cubanus (Crawf)

5
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. colectados cerca de la Habana, Ciba (Crawford, 1914) yﬁ luego TFennsh

en 1963, 1a incluyd en el nuevo génen‘) Sogatodes

- Se ha observado que cada especie tiene hospedero preferido, encmtrén—

dose por ésta razén, S oryzicola (Muir), en wmn 9OA en arroz y sélo wm
l% en Echn:Lchloa colonum lo contrario ocurre con S cubanus (Crawf)

que frecuenta un 90 a 96% a {:1_. colomlm y wr 4 a 10% el arroz, (Galvez
et alr 1960; Gélvez- 1966-1967a) . Hay wn amplio rango de hospederos,
a los cuales se les ha pasado el (AQB) desde arroz, utlllzando S,

'_}}Zzit_ogli@’ﬁﬂr) entre éStOS hOSpederos se tiene la avena (Avena sati-
' 'va L. ) centeno (Secale ceredle L. ), oebada (Hordeum vulgare L.), trlgo

‘(Tntlcmn‘aes'ti\th) ___Rtochloa Sp E cblomm Qyperus sp.y Digitaria

sp (Acma y Ramos, 1958a), Galvez, Thurston y Jemnings, (1961a); La-
mey, Memillian y McGuire, (1961); Lamey, McMillian y Hendrick, (1964) y-

Galvez, (1967b), quien dice que para enfermar n hospedero no preferd-
do ﬁor el insecto.,- es necesarlo forzar a dicho insecto a que se alimen-
te de &1, '

Amque la naturaleza del agente causal de la enfermedad estd aparente-
mente determinada, como’ virosa, los resultados contradictorios de algu~~
nas imvestigaciones realizadas, entre ellas los estudics de microscopia,

sugieren la necesidad de revisar-ciertos aspectos que permitaniprecisar

n

- la, puesto que organismos como rickettsias o micoplasmas y a(m bacterias,

pueden dar lupar a enfermedades con etioloéia similar a las causadas por
virus, (lobatén y Martinez, 1976). '

La adquisicién del virus por parte del insecto, se ha demostrado en va-

rios estudios, que lo logra alimenténdose de plantas con hoja blanca
(McMillian et al, 1961-1962). '
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"Lobaren y Martinez, (1976), rediante disecciones de hojas con postu-

J' , ras de huevos  sacados wn dfa antes de eclosionar y puesto sobre plan-
!5 tas sanas , cbservaron sintomas de la hoja blanca, lo que les permitio
"! determinar el pasc; del f)atégeno a traves del esperma, o del §vulo de
\los insectos transmisores. Esto confirmb lo hecho 1;)1' Acufia y Remos en '
1959, citados por Gélvez, (1974) ,- quienes observaron de 60 a 80% de |
transms:l.m en las progenies. Showers y Everett, (1967) encontrarcm
que la fnrogmie de madw.os viruliferos con heubras iibms del virus, |

enfermaron plantas sanas, lo cual sugiere el paso del virus a través o

Bt o Sl e Ao 24 e e b e e,

del espemla

la virulencia esta presente en wa fraccin de la poblacién normal de

' S oryzicola (Mulr) con reglstros de 7 a 12%, (Acufia et al, 1958); 6

a SZ., McGuire, 1959); 9.9°/=., (Galwez et al, 1961); 10 a 15%, (McMillian -
et al,1961) y 5 a 15%, (Everett, 1967). La habilidad para adquirir y

1
transmLtJ.r el virus, resultd mayer en henbras tanto en estados ninfa- :
les comp en adulto, @obatén y Mertinez, 1976), (uélvez Everett, 1967).

Esta habilidad de transnu.slén parece estar controlada genéticamente,
por 1o ‘cual es posible desarrollar colonias de alta infestacién, (Hen-
drick, et al, 1965);

e U T R A LA

Fn 1940,Bernal,' citado f}br Chlvez (1967), dice observar variedades que - o
xe_sistian a la hoja blanca. En 1957, en Cbay Vmezﬁela el USPA enpren-
de un programa inara selec.cicnar material resisténte en 3925 variédades
y li_Lneas, observéndose resistencia en variedades japdnicas y tolerancia
en las fndicas, (ennings, et al, 1981), (Lamey, 1969). Simuilténeamen- :
te el programa arvoz del ICA, evalud 3,000 variedades de la coleccién

7
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nuldial,' cuyo resultade final fuf el logro de variedades resistentes
como NAPAL e ICA-10, i ..-liils

La resistencia se ha observad tanto, al dafio mecinico del insecto,

comp para el virus o para anbos. Es asf como Jennings y Pineda, (1970)
por medio de wma escala de 0 a 5,. evaluaron materiales y encdntrax\‘on
resistencia,r resistencia intermedia y susceptibilidad al dafo Itécéni-
co del insecto. (Orellana, 1981), encontré variedades resistentes e in
- Atkins y Adalr, (19537) , crearon wna escala para la evaluacién visual
de hoja Blanca que va desde 0-(plantas sénas); hasta 9- (plantas seve
ramente afectadas) y ha sido usada en varios trsbajos, Jernings, (ll962);
Laney et alr,r (1964) ~La sintométologia de las plantas enfermas de hoja
- blanca puede ser : hojas mteadas; hojas con rayas largas amarillo blan-.

cuzcas desde el é;‘)i‘ce hasta la vaina de 1a hoja-rhojas totalmente clo-
nStlcas raqu:Ltlsmo de las plantas panfculas pequefias, esterilidad de

las semllas v hasta muerte de las plantas.

JI.a smtomatolopia depende de la edad que tengan las plantas, cuando ocu-
rra una alta poblacn_ﬁn del insecto vector, siendo la etapa TS ‘suscep-
tible, los primeros 45 dfas, lo mismo que el sitio de inoculacién y la
resistencia varietal, (Ou, 1972). Los sfntomas aparecen en las hojas nue-
vas luego 'de 1a inoculacién, v el ef_gcto de la resistencia wegatal, se
marca en la prolongacién de la incubacién del virus, (Ou, 1972; Gilvez,
1967) .. De forma similar las plantas resigtentés_; afecta los diferentes
instares del insecto,. que a la vez, es afectado por el virus; sumados
estos doé efectos, se ha observado eclosit_&n prolongada; reducclén en

8
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.1la frecuencia de posturas y en el nfmero de huevos, ademés de la. e~
 duccitn de la longevidad del insecto. Estos factores responden, al
por qué, tanto la fraccién virulifera, com la hoja blmca, son bajas |
en variedades resistentes y tolerantes, (Jennings y Pineda, 1970”1 1o-
| batén y Martinez, '1976). La edad de las plantas refleja su efecto,
cuando en estados de pléntula, son susceptibles todas las variedades

expuestas a insectos viruliferos y presentandose renos hoja blanca,

en plantas de mayor eda.dr,‘ (Gé],veg, 1968; Jennings et al,1981).

Los prog'ramas de majoranﬁ.en.to para hacer frente a enfermedades y plagas,
utilizan el método de resistencia varietal, por ser una forma practi-
ca, econfmica y eco‘lﬁgica.. Fste método utiliza variedades con diferen-
tes g;ra_dés de resisténcia, en este caso resistentes al virus, al dafio
‘mecénico del insecto o a anbos (Gavidia; 1970) .. Estas resistencias han
mstrado tener una alta hemdabilidad ¥ no estén correlacionadas, (Ga-
- vidia ; Jemnings vy Pmeda 1970) y ademis por haber hasta el presente
-estudios (Lamey et al 1964, que reportan s6lo una raza del virus se
facilita la seleccifn de n:aterlal resistente, en generaciones teupra-
s, . |

Ou, (1972) nos informa que en el arroz hay viruses canocidos desde co-
mienzo del siglo y hasta el momento se tienen los sigulentes : Dwarf,
Stripe, Yellow Dwarf Black—StreaI ed Dwarf, Hoja Blanca, Tungro, Penya-
kit Merah, Yellow Orange Leaf, Meniek, leaf Yellowing, Transitory
Yellowlng, Orange Leaf, Grassy Stunt, Yellow Mottle, Mosaic y Necrosis
Masalc

o
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. ereccién en el creci_nﬁento, hojas angostas, pequeﬁas, amarillosas
pero menos que en yellow dwarf, puntos amarillosos sobye las hojas
que luego forman manchas iﬁeg111éres. Cuando ocurre infeccién tardfa
las nuevas macollas conservan el amontonamiento y producen rLuy po,cr;ts

panfculas con mucho vaneamiento.
Stripe : hojas anchas, rayado clorStico o clorosis general scbre las

hojas y carencia de vigov. Las hojas emergentes tienen desplegamiento
deficiente y son torcidas e inclinadas. Scbre las reas clorSticas apa
recen lineas grises que se anpllan y causan la prematura muerte de la

ho_‘ja. Sila mfecc:.dn es prematura la planta mere y si ocurre en fa-
ses tardi_as, snﬁlo causa ligero enanismo, poca malfomaclén de las -pani—
culas o no hay dafio algine. |

Scbre herencia de resistencia a hoja blanca Beachell y Jennings, (19%1),
' basados en cbservaciones hechas sobre 182 plantas F-1 de 102 cruzamien-
tos diferentes éntre variedades resistentes y susceptibles, de las cua-
les 162 (897) plantas fueron altamente resistentes o moderadamente re-
sistentes y 20 (ll%)piantas fueron susceptibles, concluyeron efi que la
resistencia era un caxgcter dominante, y con base en los registros de
323 lineas F-4 en donde clasificaron 237 como altamente resistentes o
resistentes o segregantés y 8 susqaptiblé.s'.; proponen que el caricter
-19. gobierna“m par de genes mayores, y que en wna variedad dada, pueden
estar presentes pgenes modi ficadores que de alguna manera ingluyen scbre
el grado de resistencia. . '

CQumpa, (1971); concluy$ en que la herencia de la resistencia a la hoja

blanca en la variedad ICA-10, estd gobernada por dos pares de genes ma-

11
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, yores-, que actuan en forma dominante sobre la susceptibilidad y tie~-

nen accifn corplementaria en la exéresién del fenotipo resistente,
Falconer (1968), indica que la heredabilidad se usa en casl cualquier
{fénmla relacionada con nﬁtodos de mejoramiento, y en muchas de las
decisiones ﬁrécticas acerca del procedimiento por usar, dependeﬁ de
su magnltud Ademés dice que.las condiciones variables reducen la es-
timacién de heredsbilidad, mientras que las condiciones uni formes la
aurentan, ' |
Bartley y We_ber,‘ (1956); dicen que la magnitud de la varianza genéti-

cayla varlanza arbiental en las poblaciones; puede diferenciarse por

las condiciones béjo las cnales las plzmtas crecen-. Anque el grado de |

heredabilidad para diferentes caracteres siempre persiste tanto dentro,
cono entre poblaciones-.l ‘

Agudelo, (1974), dice que las estimaciones de heredabilidad dan infor-
macion sobre la trwuﬁsi@n de éaracteres de padres a hijos, y facili-
ta ia evaluacin de 1ds efectos genéticos y anbientales expresados en

la vérianza fenotipica; lo cual facilita la seleccidn de fenotipos de-
seables para un determinado caricter. Igualmente éstas estimaciones las

usa el fitomejorador para predecir el avance genético en la selecc,ién

y an[ poder anticipar el pmgreso de di ferentes tipos e intensidadés de-
seleecién. '

La her;edabilidad en sentido amplio (Hanson, 1963; Strickberger, 1968,
Dudley y Mo11, 1969) la definen corola relacién entre varianza penéti-
ca total y la varianza fenpti_pica, y ].alheredabilidad en sentido es-

12
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. tricto como la relacién entre varizmza genética aditiva y la varian-
za genotipica.. Igualmente mencilonan que los caracteres con altos va-
lores de heredabilidad bmcﬁan ser mejorados mis ripidamente con menos

intensidad de seleccién; que aquellos caracteres con baja heredabili-
dad.
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3, MATERTAIES Y METODOS
Materiales
Se seleccionaron cinco progenitores con diferentes reacciones al vec-

tor Sopatodes ‘oryzicolus (Mulr), y al virus de hoja blanca (WB). Co-

lombia-1, RUSTIC, TAPURTPA, TRAT-13, IR-262. En este estudio se utili
~zaron diferentes generaciones de los diez crizamientos simples entre
los progenitores anteriores. En\la Tabla 1, aparece feportada la ca-
racterlstica de resistencia, tolerancia o susceptibilidad al ;insectd
y al virus, asf como otras caracterfsticas agronbmicas.

Metodos

3.2, Programa de Cruwzamientos
En 19828, se llews a cabo la germinacidén de las semillas de los
Iﬁroge:ﬁtores y de la primera generacién (F1) de cada wn de los
diez crizamientos sinples. Posteriormente se senbrd cuatro plan-
tas por maceta de cada wmo de los progenitores y de la primera
generacitn (Fl)&“EIl una casa de malla del Centro Nacional de Im-
: vestigaciones (C.N.I.A.) Palmira del Instituto Colombiano Agrope-
cuario (ICA). '
- Este procedimiento se vepitié tres veces cada diez dfas, para ga
rantizar suficientes plantas y exito en los cruzamientos,
Luego se procedid a senbrarlas en el canpo experimental de arroz
y dias antes de la floracifn se ‘trasladaron a la casa de malla
con el objeto de realizar los crwandentds que se relacionan més
"adelante.

la semilla restante de la primera generacién (F1), se cosech§ en

14
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S

el canpo para luego obtener la generacifn F2,
 los siguientes fueron los cruzamientos que se realizaron para obtener

las semillas de la generacitn (F1).

ngenitor | Progenitor Narero del Cruzamiento
Ferenino Masculine - (Origen)

~ Glonbia-1 X Tapuripa (P4542)
olabia-l  x IR-262 (PL543)
Colombia-1  x . IRAT-13 (PL544)
Colombia-1 = Rustic (P4551)
Tapuripa x - IR-262 @4548)
Tapuripa x TRAT-13 (PL549)
Tapuripa  x - Rustic (P4553)
TR-262 x . IRAT-13 (P4550)
IR-262 X  Rustic (PL554)

TRAT-13 x Rustic O (eeSs5)

Ias plantasf’fé‘,l/f‘se cruzaron con sus respectivos padres (Pl x Fl) y
\@ffl:jjﬁara brodugir las semillas de losf retrocruzamiéntos @
R respectivamente, - '
3.2.1, Manejo de Generaciones y Progenitores

En 19834, en el Centro Regional de Investigaciones (C.R.1.) Nataima,
se sebrd en semilleros del campo experimental de arvoz; los progeni-

tores (P1, P2) y las generaciores Fl, F2, RCl, RC2.

3 ]
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Diez y veinte dfas después ge liberé sobre los semilleros el vector

de hoja blanca, Sogatodes oryz:Lc,olus (Muir), recolectados en los al-

rededores del Centro Experimental y Saldafia (Tolima) en campos comer-
ciales de arroz sembrados con IR-22 y CICA-8 que presentaban hoja blan

ca, con el dbjeto de asegurar 1, f)resencia de la enferredad en el ma-

terial a evaluar.

U mes después este mismo material se transplantd en el campo experi-
mental en un disefio de parcelas divididas, donde las parcelas princi-
pales fueron los diez cruzamientos y las subparcelas, las generacio-

nes Fl, F2, RCl, RC2, v los progenitores Pl, P2,

Se utiliz6 cuatro repeticiones, los progenitores P1l, P2, y las genera-
ciones F1, RCl, RC2, tenian cuatro surcos cada wno y las F2 diez sur-
cos; los surcos separados treinta centimetros entre si oontenian wein

t cinco plantas cada wa esPaaddas veinte centinetros.

En cada wma de las ref)eticiones; se sembrd en cuatro surcos con igua-
les distancias el testigo Bluebormet-50, variedad susceptible al vec-

tor Sogatodes orvz1colus (Miir) y al. virus de hoja blanca, esta misma

variedad se serbrd bordeando la totalidad del lote esperimental.

3.2.2. Evaluacién de Hola Blanca en el Campo
A los 62-63 dfas despufs de la germinacién de los progenitores P1l, P2
y de las generaciones Fl, F2, RCl, RC2, se evalud la presencia de ho-

ja blanca en cada wa de las plantas sin tener en ¢uenta la severidad

17



. de infeccién. o

A los 90-96 dias se avalué uevar:ente la presenc:La de hoja blanca,
ademds se obtuvo los datos de cada wna de las macollas afectadas en
cada planta enferma, segtmi fuera el grad de infeccltn de la enferme-
dad de hoja blanca. Se utilizé la escala de evaluacién del IRRI (Ta-
bla 2}.

(Jbtem.dos estos resultadésen el cam_ﬁo, se propusc wma escala llamada
ESCALA (DMBTNADA TE GRADOS DE SEVERTIAD Y PORCENTAIE DE INFECCICN, que
se utilizé _p{:u:a obtener el grado definitivo en cada planta afectada
por la enfermedad.

3.2.3. Escala corbinada de grédos de severidad y porcentaje de infec-
En la tabla 3 se aprecia la escala conbinada que nuestra en la
parte superior los grado:s; 2, 3,5, 7,9, (grados de 1la Tabla
2), los cuales indica los diversos grados de severidad de in-
feccién evaluados en cada wna de las macollas por planta obte-
nidés en el campo. . ' |
Cuando en las'macollas de una misma -pllant:a se presentd diferen-
tes grados de severidad de infeccién en el caﬁpo, se le dié el
grado més representativo a la planta.

Debajo de cada wno de e;cstos grados se fornﬁ ma secuencia de
rangos de porcentaje de macollas infectadas de wa planta sobre
el nGrero total de macollas de la misma planta. Es;to se hizo en
todas las plantas evaluadas. | |

18.
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TABLA 2

ESCALA TE EVALUACION I SINTOMAS LE TA

ENFERVEDAD HQJA BLANCA (IRRI)

Escala 7
(% & Plantas Infectadas)

Grados

1 mencs del 1%
2 5%
3 10%
4 207,
5 30%
6 407,
7 607%
8 807
9 100%

Escale
(Severidad de la Infeccién)
- Grados

1 plantas sanas
2 pocas hojas mteadas

3 hojas con lewes rayas amarillentas.

5 hoja bandera afectada amarillento

nn‘derado en las ho_]as

7 Amarillento severo en las hojas.

Panfculas afectadas.

9 Amarillento severo de las Hojas.
N

Muerte de las plantas 6 esterili-
dad del graro.
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Al frente de cada rango de porcentaje de infeccién se encuentra el
grado definitivo asignado a cada planta afectada de hoja blanca.

Este grado definitivo se estimd y varib segtn fuera el porcentaje de

infeccifn en él grado de severidad representativo de cada planta.

Por lo tanto conocido el grado de severidad representativo de wna \plax_l

ta (2,3,5,7,9, parte superior de la escala), junto con su correspondien
te porcentaje de infeccién (este porcentaje se busca en los rangos que

hay debajo del grado representativo que se halla estimado en cada plan-
ta), se obtiene el grado definitivo asigpnado a cada planta. Este grado

se encuentra al frente de cada rango de ﬁoroentaje de infeccién busca-

do.

- De esta manera se obtuvo los grados de la escala conbinada tal como apa

rece en las tablas de frecuencia de plantas afectadas con hoja blanca,

ElL grado cero significa las plantas sanas o que no se presenta hoja

blanca.

3.2.4, Calculo de (HI- Cuadrado y uso de esta prueba para deterﬁﬁnar
la horogeneidad entre repeticiones y establecer proporcicnes fe

~notipicas.

En cada wa de las generaciones F2 de criwamientos simples se
calcularon los valores del chi—éuadracb_ como la suma de los cua

drados de las desviaciones de los valores observados con respec-

to a’los esperados, con la sign_d_enté férmula :

© 21
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Donde : O : Frecuencia cbservada.

7 E : Frecuencia esperada

OJando‘ se cala11§ el dﬁ.—cuadrado en algmas de las generaciones F2
que tienen dos como nGrero de clases esperadas, se obticne un grado
de libertad, por lo tanto se aplica el factor de correccidén de Yates

para proporcionar mayor exactitud a esta chi-cuadrado correspondiente.

De igual manera se us6 la prueba de homogeneidad de chi-cuadrado en-
tre las repeticiones para cada wna de las generaciones F2 y asf cbte-

ner resultados mis ajustados del chi-cuadrado.

Se realizé una"fnrueba .de homogeneidad' para decidir sf las repeticio-

nes son suficientemente wniformes como para rewmirlas.

Para ello son necesarios cuatro pasos :

1. Se calcula el chi-cuadrado de cada repeticién, basfndose en la pro-
“porcidn esperada. Cono estos (hi-cuadrados van a sumarse, _no' es ne-~
cesario empleax el factor de correccién de Yates, inclusoc si en ca-

da célculo sblo se halla irplicado wn grado de libertad,

2. Se sumen los chi-cuadracos -:indiviciuales' para dar wn chi-cuadrado to-
tal, .
Con esto, la chi-cuadrado total acumila wn nfmero de gradbé de 1i-
bertad igual a la suma de los grados de libertad de los chi-cuadra

22



dos individuales. Este valor de chi-cuadrado total tiene dos compo-

nentes :

A. El chi-cuadrado que resulta de la suma de cada wno de los chi-
cuadrados individuales de las cuatro repeticiones por generacién
F2.

B. El chi-cuadrad que resulta de la suma total de las frecuencias
esperadas y cbservadas en las cuatro repeticiones por generacifn

F2,
3.El nfmero de grados de libertad es K-1, donde K es el nfimero total

de las clases fenotipicas en las cuatro repeticiones, no obstante
sl esta tiene n sélo grado de libertad la correccién de Yates no

se utiliza puesto que son acumulsbles.

4.Se resta de la suma de chi-cuadrados (faaso 2) el chi-cuadrado de los
datos acumlados y asf se cbtiene el chi-cuadrado de homogeneidad.
Al mismo tie@o se resta el ntmero de grados de libertad de esos va-
lores respectivos para obtener los grados de libertad del chi-cuadra
do de homogeneidad. Si hay chi-cuadrados mayor al prescrito, se re-
chaza la hipStesis de repeticiones homogéneas, es decir hay diferen-
cias serias entre las relﬁetiéiones.~\
EL 0.05 es el valor particular de frecuencia que pémﬁlte rechazar

_1na hipotesis y que se llama nivel de significacién del cineo por
ciento, Es inportante comprender que este nivel de significacién
s6lo proporciona la prcbabilidad bse sobre lo que podemps aceptar

o rechazar hi_pdtesis, pero que no proporciona wna prueba absoluta de

23




que la hipStesis sea cierta o falsa. Afn puede ser posible encon-
trar discrepancias grandes en una hipétesis valida, pero realmen-
te es poco frecuente (menos cel cinco por ciento ce las veces), por

lo que se justifica buscar otra explicacién.

Por lo tanto la deciéién de cuales valores van hacia la zona de
rechazo y cufles a la zona de aceptacién, se tomb como base el ni-
vel de significacion del 5% indicado que la probabilidad de obte-
ner wa desviacién al menos tan grande comw la cbservada por casua

lidad es de 0.05.

En algimas de las generaciones F2 se eliminé una repeticién para
la prueba de honogeneidad debido a la seria diferencia de datos en

relacitn a los demfs en cuanto al chi-cuadrado para que se cuplie-
ra la homgeneidéd.r |

3.2.5.. Caleulo de Varianza

Para calcular 'las varianzas de cada o de los progenitores y genera-

ciones de los cruzamientos simples, se utilizé la poblacién total de

. plantas de las cuatro repeticicnes.

N Q- 1) N@- 1)

Donde : N : nfmero total de plantas senas v enfermas en
las cuatro repeticiones que conforman cada

progenitor 6 generacién.
24




F : Mimero de plantas en cada wo de los
grados de la escala conbinada paré
hoja blanca, '
G : Cada tno de los grados que resulta
de la- escala combinada.

A

'3.2,6, Heredabilidad en sentido anplio

I“Eftodo 1

La heredsbilidad en sentido amplio (relacién de varianza genética to-
tal a varianza fenotipica), fué célculada para el caracter de resis-
tencia a hoja blanca utilizando el métods de Mghumud y Krammer (1951)
con la siguiente f6rmila :

w2 o TR oa\ferx (P2

x 100
G2
Doade : @I % P2 = Media geonftrica de las variazas
parentales y se utilizé para estimar
la varianzg anbiental. |
R - VIFPL x P2 . = Determina la varianza genotipica.
0% m = Varianza fenotfpica total.
Método- 2

La heredabilidad en sentid amplio segtn Smith (1937), citado por
Stridderger (1976). Fué calculada con la siguiente férmuia :

’.l ['_Fh Lnesme o Ay \f'A:I'Fuv :



2 - ~d 2z
w2, . P14+ TP2 4+ 0FL
e ORI e

x 100

0°F2
Donde : 0¥F2 = Varlanza genotipica total,
s o+ o
3.

= Varianza anbiental

3.2.7.. Heredabilidad en sentido estrecho

La heredabilidad en sentldo estrecho (relacién de varianza genética
aditiva a varianza fenotfpica), fue calculada por el método de Warner
(1952) con la siguiente férmula :

x 100

T* 2
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

OMPORTAMIENTO T LOS PROGENITORES Y IE LA VARTEDAD TESTICO A LA
- ENFERMEDAD HOJA BLANCA, 7
Fn las Figuras 1,2,34 vy 5, cada repeticién corresponde a la suma
de cuatro parcelas cosechadas por repeticifn, con wn total de 16
-llnarcelas para cazdaiprogenitor', en condiciones de campo del CRI-
Nataima,r 1983A, La deécripcién de los progenitores se hizo en or
den y de acuerdo a la susceptibilidad de hoja blanca cbservada.
En la Figura 1,‘ se observa al progenitor Colombia-1 con el 98, 88/
. de fnlmtas .sanas o grado cero de 1a escala combinada, Las cuatro
repeticiones mostraron trayectorias similares en cuanto al compor

tamiento a hoja blanca. Las bajas frecuencias de hoja blanca oh-

servadas en este progenitor, demuestran que es altamente resisten-

te a 13 enfermedad,

En la Figura 2,‘ se presenta el comportamiento a hoja blanca regis- .

* . trado en el progenitor Rustic, el cual demostrd tener clerta resis

tencia a la enfermedad en condiciones de canpo, comp se observa

en las cuatro repeticimes cen trayectorias homogéneas. Por pre- '

sentar el 90,78, de plantas sanas o grado cero de la escala
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conbinada, fué considerado como progenitor con moderada resis

“tencia a la enfermedad,

Las trayectorias de comportamiento a hoja blanca, del progenitor
IR-262 (Figura 3) mostraron el 73% de plantas tbicadas en el gra

@ do cero o plantas sanas. Por 13resentar el 277 de plantas con ho-

ja blanca,se consider6 que éste progenitor tieme moderada suscep

tibilidad a la enfermedad. Las plantas enfermas en las cuatro re

peticiones y en los diferentes grados de la enfermedad preseﬁtaé

ron wm comportamiento similar,

El oontortanﬁento a hoja blanca que presentd el progenitor Tapu-

ripa en condiciones de canpo, se presenta en la Figura 4, en la

cual se observa la reaccién homogénea a la enfermedad, que pre-

sentaron las cuatro repeticiones. El 65;372 (34,634 de suscepti-
bilidad) de plantas sanas o grado cero de la escala conbinada re
gistrado en é.éf:e ﬁrogenitor; lo hizo considerar como susceptible
a la enfermedad.

La Figura 5 mestra las trayectorias de conportauimto a hoja
blanca del pmgerﬁ.t":or- ITRAT-13, el cual mostrd en forma general.
wna reaccién homogénea a hoja blanca en las cuatro repeticiones.

Por presentar el 56,74% (43,267 de susceptibilidad) de plantas
en el grado cero de la escala combinada o plantas sanas, se com-

sideré a &ste progenitor como susceptible a la enfermedad.

La variedad utilizada como testipo fué Bluebonnet-50, la cusl es

susceptible al vizus y al dafio mecénico del insecto. Las cuatro
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|




" repeticiones mostramn proyectorias similares en la reaccidn a hoja
blanca (Figura 6) bajo condiciones de campo, con el 32,927 de plan-

tas sanas o grado cero de la escala combinada, cifra ésta, que con-
firma la baja resistencia reportada en ésta variedad, y que garantiza

que el nfmero de plantas evaluadas con los sfntomas del virus, es wna

cifra confiable para los andlisis propuestos en éste trabajo.

Se cbservb que las trayectorias de las repeticiones de cada wno de
los progenitores y de la variedad testigo, siguieron wna tendencia

similar, lo cual indica la estabilidad de éstos en la reaccitn a la
enfermedad, adetﬁés demuestra la normal distr.l'.buciéﬁ de los insectos
viruliferos en las diferentes parcelas. Igualmente esté determinando
la repetibilidad wiforme de la escala en las diferentes repeticio-

nes, lo cual sugiere consistencia en el uso de la escala propuesta,

4.2, Comportamiento a hoja blanca de los diez cruzamientos :

4.2.1. Comportaniento a hoja blanca del progenitor Colombia-1 en
los cruzamientos : C“olorzbig-l x Tapuripa, Colonbia-1 x
IR-262, (olonbia-1 x IRAT-13 y Colombia-l x Rustic.

Te los diez cruzamientos estudiados, cuatro cruzamientos
que incluian a Coléﬂbia-l, se égmparon, por haberse cb~

. servado wm conportamiento similar en cuanto a hoja blanca,
tanto en los pmgenit-o_res, como en las generaciones que

conforman cada crizariento. Las curvas de comportamiento
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a hoja tlanca de cada cruzamiento, se presentan en las

Figuras 7,8,9 y lO.l

El i)rogenitor Colonbia—'-l,. se MOStrd en estos cruzanientos,
como wn padre con resistencia a hoja blanca, rientras que
Rustic fi¥ menos resiste.nte'. \

Las trayec’toriés que describen el conportamiento a hoja
blanca de los progenitores.: IR-262, IRAT-13 y Tapuripa,
demostraron la susceptibilidad a la enfermedad presente

en estos padres. |

Las traryectoﬁas de la generacitn ¥y, fueron similares en

los cuatro gnzadentos; a las presentadas por Colombia-1,
lo cual demuestra que la caracterfstica de resistencia a

1g enfermedad hpjé blanca; es _debidé a wm caracter dominan .

te aiabrtado ﬁor Colonbia~1l, (Figuras 7,8,9 y 10).

La generaciG;LFz _,' en la Figura 7 muestra la trayectorla

en posicién intermedia con respecto a los prc)genit'ores (o~

lombia~1 y Tapuripa. En las Figuras 8 y 9, las trayecto-
rias de las generaciones"F,, iwbicadas entre los padres,

‘muestran cierta tendencia hacia el progenitor resistente
Colorbia-1, En la Figura 10; la generacién F,, moestra

wma trayectoria con tendencia hacia el padre Rustic.
Llos retrocruzamlentcs hacia Colombla-1l, mostraron resis-
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tencia a hoja blanca idénticas a este progenitor. Estos re-
sultados confirman el caracter dominante de la resistencia

cbservada en las generaciones F; (Figuras 7,8,9 y 10).

El retrocmamientb (Colonbia x Tapuripa) 'fapuripa, presen-
ta en general wna respuesta a la enfermedad hoja blanca,

entre‘ los dos padres-. Este retrocruce se comportd mis sus-
ceptible a hoja blanca que la ¥,, pero comparado con la ge-

neracidn F,, su comportamiento en promedio fue igual, lo

T cual de:mestra el caracter de susceptlbllldad a la enferme-

| / dad aportado por Tapumpa

Los retrocruzamientos (Colonbia—-l x TR-262) TR-262 y (Colom
bia-1 x IRAT-13) IRAT-13, se presentaron més susceptibles,
que las generaciones Fy vy F,, observindose que las trayecto-
rias son my simiiares a las que describen a los progenito-
res TR-262 e TRAT-13 (Figuras 8 v 9). Estos resultadcs nos

confirman que los padres TR-262 e TRAT-13, tienen w compo-

. i nente genético de susceptibilidad a hoja blanca,

i

En la Figura 10 se observa que en el retrocruzamiento hacia

el padre Rustic, se present6 mis susceptibilidad que en las
generacioﬁes Fiy Fz y que en ei mismo progenitor Rustic,el
cual presentd cierta resistencia a hoja blanca.

Estos resultados podrfan indicar, que Rustic no transmite

la resistencia observada.
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Las generaciones Fy y F, y los retrocruzamientos al proge

/ nitor Colonbiai—l demuestran que la resistencia esti gober
\

\/nada por genes con caracter dominante para la resistencia

a hoja blanca

':i‘ 4.,2.2. Comportamiento a hoja blanca del progenitor Rustic en los cru-.

zamentos : IRAT-13 x Rustic, IR-262 x Rustic y Tapuripa x Rus-
tic.

La agrupacifn de éstos cruzarientos, esté basada en el compor- |
tamiento observado en el progenitor Rustic, que puede verse en

 las Figuras 11, 12 y 13.

Las trayectorias del progenitor Rustic, en las Figuras 11,12 y
13; describen el conportanialto de este padre, el cual present
més resistencia a hoja bl_anc_:a; que. Los prbgenitores IR—262, TRAT
13 y Tapuripa, las cuales presentaron suscepiibilidad a la enfer

_ medad. -

El comportamiento de la ger1eraci§n Fy en la Figura 11, se cbser-
va en la trayecﬁoria que oscila entre los padres (IRAT-13 x Rus-
tic). En la Pigurall?_, cbservamos a Fy entre los dos padres, pero
con tendencia hacia el progenitor susceptible IR-262. Y finalmen-

- te la Figura 13, nos presenta la trayectoﬂa de Fl' oon MLYOY SUS
ceptibilidad a hoja blanca, que el progenitor susceptible Tapuri-

pa, ¥y se aproxim$ a la susceptibilidad del fetmcruce donde inter
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viene este progenitor, Fstos resultados indican que F,, no he

red§ al.caracter de resistencia a hoja blanca, del progenitor

"\ ) resistencia Rustic.

La Figura 11, mestra .la trayectoria de wnpoﬁmimto a hoja
blanca de la generac:.dn F,, entre los padres IRAT-13 y Rustic,
perc com fendencia al progenitor susceptible IRAT-13, En la
Figura 12, la trayectoria de la generacién F, en general, se

encuentra entre los padres IR-262 y Rustie, pero con tendencia
al progenitor susceptible TR-262 y similar a la Fl. La trayec-

toria de comportani_mto a la hoja blanca, de la generacién F,
en la Figura 13, se wich entre los padres Tapuripa y Rustic,
‘pero con tendencia al progenitor susceptible Tapuripa, y presen

té susceptibilidad parecida al retrocruce con Ruétic (Figuras
10, 11,12 y 13), los cuales dempstraron mayor susceptibilidad a

hoja blanca, que la registrada en Rustic, cumnde se evalué como

progenitor,

Estos resultados indican que la resistencia a hoja blanca, por
parte del progenitor resistente Rustic, no es transmitida a su

descendencia.

Los retyocnizamientos a los progeniéores IR-262, IRAT-13 y Tapu-

ripa (Figuras 11, 12 y 13), mostraron trayectorias de comporta-
miento a hoja blanca, con mayor susceptibilidad que las registra

das, tanto, en el progenitor susceptible, como en las generacio-
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n

béue éstos progenitores apcrtan algln componente genetlr-'

N

- nes Fly F, de cada cruzamiento. Estos resultados confirman que

F i\\la susceptihilidad reportada en los progenitores IR-262, IRAT-

\i3 y Tapuripa, es transmitida a su descendencia,

El -cmrportand.mto de Rustic, mostrd clerta resistencia a hoja

blanca cuando fué evaluado como progenitor, pero cuando se eva

luaron las generacicneé Fy, F2 y los retrocrizamientos donde

éste I}mgenitor intervino (Figuras 10, 11, 12 y 13), se obser-
w8 mayor susceptibilidad a la enfermedad. Io cual indica, que

Rustic aiqorta wn componente de susceptibilidad, en todas las
generaciones realizadas;, y ademis, que la resistencia a hoja

blanca, registrada cuando actw$ como progenitor, no la transmi- -

tid a sus descendencias.

. Com@ortanﬁ.ento a hoja blanca del cruzamiento : Tapuripa x IRAT-

13 y sus generaciones.
En la Figura 14, se observa la ocuwrrencia de hoja blanca en los

progenitores Tapuripa e IRAT-13, ambos susceptibles, pero pre-

-sentfndose IRAT-13 con mayor susceptibilidad a la enfermedad.

La treyectoria de comportariento a hoja blanca, de la genera-
c:L(‘n F{, se 1bicS por debajo de los padres por presentar menos

S‘Ll&CEptlbllldad ala enfernedad que &stos, lo cual indicarfa

1a resistencia a la enfermedad.

La trayectoria de la gereracién F,, ubicad
47
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trayectorias de los padres Tapuripa e IRAT-13 con respecto a

la enfermedad, y con un conportamiento parecido al del proge-
nitor Tapuripa, indica‘ que hereds de éste progenitor el compor

tamdento a hoja bianca.

El retrocruzamiento (Tapm'ipa x IRAT-13) Tapuripa, presentd wuna

-reaccién ‘a hoja blanca similar a la de Fy, ademés se mstrd més

resistente que Taﬁuripa, cuando actfio como progenitor.

La trayectoria de reaccifn a hoja blanca, del retrocruzamiento
(TapLiripa x TRAT-13) IRAT-13, se wbict entre las trayectorias
de los padres, pero con tendencia al progenitor Tapuripa. los

resultados de &stos dos retroeruzamientos, demostraron el posi~

,"/‘\\ . .
': .\ ble aporte, para wn menor porcentaje de hoja blamca ejercido
\_/ por el progenitor Tapuripa.

4.27.4. Cbnbortamiento a hoja blanca del cruzamiento : Tapuripa x IR-

262 y sus generaciones

Los progenitores Tapuripa x IR-262, aunque presentaron trayect?_ .
rias de comportamiento a hoja blanca, con recorrido diferente
(Figura 15), ambos padres mostrarcn-susceptibilidad parecida,
con respecto a la enfermedad, - ‘

La generacién F present$ mayor susceptibilidad a hoja blanca
- que los progenitores Tapuripa e IR-262, la peneracibn Fy y que

el retrocruzamiento a Tapuripa, y la trayectoria de corportamien

to a la enfermedad, present6 oscilacién entre y sobre los padres.
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La generacitn F, mostrs la trayectoria & comportamiento a hoja
blanca en general, entre los progenitores Tapuripa e TR-262, con
porcentaje de susceptibilidad a la enfermedad similar al cbserva

do en estos padres.

El retrocruzamierito (Tapuripa x TR-262) Tapuripa, mostré mayor

E - resistencia a hoja blanca que la geheracién Fly similar a la
observada en Tapuripa como progenitor. Estos resultados dempstra

ron que Tapuripa aiaorf:a un componente genético, el cual se expre-

86 en ﬁorqentaje renor de susceptibilidad a hoja blanca.

El comportamiento a hoja blanca cbservado en el retrocruzamiento
(Tapuripa x TR-262) IR-262, demostrd mayor ~usceptibilidad a ho-
ja blanca que los progenitores Tapuripa e TR-262; las generacio-
i - nes Fl,- 2 y que el retrocrizamiento a Tapuripa, Estos resulta-
. dos demostraron la expresién del 'factor de susceptibilidad a hoja
blanca presente en el progenitor IR-262, v la transrnisif_)n del mis

mo en sus descendientes.

'.2.5.Cotrportanientd a hoja blanca del cruzamiento TR-262 x TRAT-13 ¥

sus generaciones,

En la Figura 16 se mestra el comportamiento a hoja blanca de los
progenitores susceptibles IR-262 e IRAT-13, presenténdose IR-262

con menos porcentaje de hoja blanca que TRAT-13.

Fl porcentaje de susceptibilidad a hoja blanca cbservado en la
51
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generacitn F-1, fué promedio a los porcentajes registrados en

tre los progenitores IR-262 e IRAT-13,

La trayectoria de comportamiento a hoja blanca de la generacién
F-2, fué similar a la mostrada por el progenitor IR-262 y al
retrocrizamiento (IR-262 x IRAT-13) IR-262. El porcentaje de

plantas en el grade cero de la escala combinada v plantas sanas
que mostrd ésta generacién, fué parecido al porcentaje de plan-

tas sanas registrade en el progenitor iR—262, lo que demestra
la tendencia a comportarse comp el progenitor IR-262 con respec

to a la enfermedad hoja blanca,

La reaccién a hoja blanca mostrada por el ratrocrwamento (IR-
1262 x IRAT-13) TR-262, fué idéntica a la dbservada en el proge-
nitor TR-262 y similar a la susceptibilidad registrada en la ge
neracién F-2, eonﬁrmaﬁdo" el aporte genético por parte del pro-

genitor IR-262 para el comportamiento a hoja blanca.

El retrocruzamiento (IR-262 x IRAT-13) IRAT-13 mostrd una tra-

yectoria de reaccién a hoja blanca; tbicada entre los progeni-
tores IR-262 e IRAT-13 pero con tendencia a éste (ltimo y con

éste Gltimo y con susceptibilidad mayor que la F-1. Estos resui
tados indican que las descendencias de IRAT-13, portan factores

de susceptibilidad a hoja blanca heredados de éste progenitor.
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4.3. Relaciones fenoZfpicas observadas en las generaciones F-2 de los

dez cruzamientos.

Ios resultados chtenidos en el anilisis de las relaciones fenoti

picas en cada wwo de los diez cruzamientos, se muestran en la Ta-

bla 4, En ella encontramos los progenitores del cruzamiento ;:orreg_

paidiente, la relacifn fenotipica observada en la generacién F-2,
- la probabilidad Je ocurrencia de cada relacién y el rango de.gra-
dos de la escala combinada tomados por cada proporcién fenotfpi~

ca.

En las relaciones encontradas se observaron dos grupos : el pri-
mero con la relacién 15 : 1 encontrado en ios crizanientos en que
intervino el progenitor Colonbia—l; en donde interacciond epista-
ticamente para wn "Factor Duplicado” explicads en la Tabla 5, a
e.xcepcidn del crizamiento con el progenitor Tapuripa, con el cual
nnstn‘_j la relacién 13:3, que se explica por la Inteiraccién epis-
titica de ""Factor Ithibitoric” o "Dominante Recesivo" explicado
er; la Tabla 5.

E1 segmndo grupo mostrd la relacién 12:3:1 explicada por la inte-
raccifn epistitica de "Epistasis Donﬁ_nantti', qﬁe se detalla en la
tabla 5. Estas relacionss fueron mcontradas en los crzamientos
en que interactuaron los progenitores Tapuripa, IR-262, IRAT-13

'y Rustic,

Las.iaruebas de Ji-cuadrado (X?‘ ), para las relaciones encontradas
54
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TABIA 4. Relaciones fenotfpicas en la generaciér FZ de los diez cru

zamientos evaluados en CRI-Nataima, 1983A.

Probabi.lidad
de ocurrencia .

Progeni~  Relacicnes
tores ... .. .fenotipicas

Crados del rangop de
. cada proporcidn

TR SRR IS Y =

(plonbia~1
b4
Tapuripa

1B

EI

25507

(O 5 (-9

Colonbia-1

X
IR-262

W0-25%

©-D;@9

Colonbia-1

10-257%

(0-1); (2-9)

Colonbia-1
pd

CRustic

C(©-D;2-9

IRAT-13
x

12

: 3

1

25-50%

(0-1);(2-) ;(5-9)

CRESELG e TR R

@ ;A-8;06-9)

95-97%

sin la repeticifn

IRAT—:LB ....... - '. ...............................

75-90%

@ . ;(1-8;5-9

sin 'la repeticién 4

25-50% -
oo gin la 'repeticidn 1

©0-1); (2-5); (6-9)
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TABLA 5, FRelaciones Fenotfpicas de cruzamientos entre individuos

Heterozigoticos para dos pares de genes, que se transmiten

independientemente.
AaBb x | AaBb
gal_rc;tos
AB A aB ab
AB | AARB ; . AABD 5 . AaBB 4 . AdBp,
A | AABD 5 Asbb 6 AaBb 7 Aa]:\b8
Genotipos:
aB | AaRB 9 AaBblO asBBll r:zaBb12
&b |AsBbyq . Azdby, . adibyg . adbyg

(Strickberger,  1976)

EXPLICACION A LA TABLA

Para la relacién 15:1, "Factor Duplicado’.
Dominancia conpleta en los dos pares de genes, pero ambos, cuendo do-

minantes, son epistiticos respecto al otro.

En la interaccién :el alelo dominante dé o de los pares enmascara
el efecto del otro par.

La proporcién 1 es igual al genotipo 16 de ésta tabla.

La relacién 13:3, "Dominante Recesiwo'',

Dorinancia conpleta en los pares ce genes, pero gene cuando domi-

L 56
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nante, es epistitico scbre el seguncb y el segundo gene, cuando hom

zigbtico recesivo, es eplstatlco sobre el primero, “
La proporcién 3 la integran los genotipos 11, 12 y 15. ‘
La relacién : 12:3:1 "Epistasis Dominante". i
Dominancia @pleta en los dos pares de genes, pero un gene, cuando ‘ hf
dorinante, es epistético scbre el otro. | o : _ ::
La proporcitn 3 la forman los gemotipos 11,12 y 15, y la proporcitn 1 Ei
es igual al genotipo 16 de 1a Tabla 5. ' .' : !

i
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4.4,

en cada una de 1as generaciones F-2 de los diez cruzamientos
evaluados, ademés de las pruebas de hamwgeneidad de X° para
cada una de las repeticiones de cada cruzamiento se miestran
en las Tablas 11,.., 20 de los anexos. En &stas ‘Tablas apare~
cen las ref:eticiones que fueron excluidas para la estimacifn
de la relacifn fernotfpica propl:esta, teniendose en cuenta para
la eliminacidén de la repetici(_ﬁn no horogénea, su mayor valor
de X2 calculado.

Estas relaciones fenotfipicas encontradas en las generaciomes

F-2 de los crizamdentos evaluados 7, nos demuestran gue para la
herencia de resistencia a hoja blanca no hay relacién fenotf-

pica igual, vy que posiblemente la relacifn fenotipica depende
de la identidad genética de las variedades enfrentadas. las cua-

les tienen genes que expresan interaccién interloci o epistasis,’

presente en las generaciones F-2 de los diez cruzamientos reali-

zados en éste estudio.

Estimacifn de varignza y heredzbilidades de la resistencia a

" hoja blanca

Las Varlanzas estiﬁladas en los progenitores y generaciones de

los diez cruzamientos vealizados estﬁvn basada para §1 cé}cq}q |
en las frecuencias 'de plantas con hoja blanca cbservadas en ca-
da o de los grados de la escala conbinada de hoja blanca (que

camo se dijo anteriomente es la combinacién del grado de severi-

58
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dad de hoja blmca y la intensidad observada por planta), fre-

cuencias éstus nmostradas en las Tablas 1,' a 10 de los anexps,

Las varianzas calculadas en cada cmzmieﬁto, las heredabilida-
des en sentido amplio segfn Smith, Malmum y Kramer y las hereda

bilidades en scntido estrecho segfin Wamer, se muestran en la

Tabla 6 en donde se dbservan valores negativos para heredsbili- j

dad en anbos sentidos y f}ara los diferentes métodos enpleados.

At anallzar los valores negativos de heredabilidad en sentido
amplio bor la férmula de Smith, se observa que las varianzas de
mo de los padres es sienpre suberiﬁr a la varianza de F-2, Es-
te fenbmeno se cbservd igualmente en sentido amplio pof la fér-
mula de Mahmm y Kramer en 2 de los 3 cruzamientos encontrados

negativos por la°férmila anterior.

Los valores de heredabilidad en sentido estrecho fueron negati-
vos en siete cn;zqrnimtos,‘ y a excepcifn del crizamiento Colom-
bia-1 x IRAT-13,; los seis restantes eran cruzamientos entre dos
brogenitores suéééﬁtibles en”dcn\fie se acumula esa susceptibili-
dad, por lo tanto la heredabilidad de la resistencia a hoja |

blanca es minima ojnegat'i.va, como 1o demestran los datos de he-

redahilidad en sentido estrucho.

las heredabilidades en sentido estrecho y amplio fueron positi-

vas en los tres métodos en tres cruzamientos.
59
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5, ONCLUSIONES :

AY

-1.. De acuerdo con 1os‘registros de reacci6én a hoja blanca en las gene-

4,

racimes F-1 y retrocruzamientos en que intervino el progenitor Co-
lonbia-1, podemos concluir que la herencia de la resistencia a hoja

blanca est& determinada fpor genes de caracter dominante,

Las relaciones fenotfpicas encdntradaé en | las generaciones F-2 de

los cruwzamientos realizados, demostraron la existencia de interac
cit_Sn no alélica (epistasis) en cada na de ellas, Estas relaciones
fenotipicas variaron de acuerdo a la interaccién interlocl cbserva

‘da.

Las relaciones fenotipicas encontradas en las generaciones F-2 de

los -diez cruzamientos evaluados fueron la 13:3, 12:3:1y 15:1, co-

nocldas como egij asis dominante recesivo, epistasis dominante y
; : [ S Y - oy )

et — e

factor duplicadn respéctivaﬁ;e;qte. B 7 |

N T - .
Con base en las relaciones fenotfplcas observadas en las generacio-

nes F-2 de los diez cruzamientos evaluados, la resistencia a hoja

blanca es wna caracteristica pobemada por dos pares de genes, en

5.

donde la resistencia es dominente y la susceptibilidad es recesiva,

El ?rogeriitor Colonbia-1 mostrd tener alta resistencia a la enfer-
i 61 _




7-

medad hoja blanca en condiciones de campo, y transmite éste carac

ter a sus descendientes,

El progenitor Rustic tuvo n ccrrbortamiento de moderada resisten-
cla a la enfermedad hoja blaica en condiciones de campo, pero ésta

caracterfstica no la transmite a sus descendencias,

El progenitor IR-262 demostré tener moderada susceptibilidad a la
enfermedad hoja blanca en condiciones de‘can:po y transmitir a sus

descendientes este ooninrtannlento.

1os progenitores Tapizi'ipa e IBAT-lﬁ,\mstraron ser susceptibles a

hoja blanca y transmitir éste carfcter a sus descendencias,

9. -/ los cruzarm.mtos de mayor heredsbilidad en sentido amplio fueron:

//

]D} Los cruzamientos de mayor hei‘edabilidad_ en sentido estrecho fueron:

Cblonbla-l x Rustic Coloub:l.a——l x Tapu:rlpa y Colombia-1 x TR-262,

i

Voo : .
Colonbia-1 x Tapuripa, Colombila-1 x Rustic y Colombia-1 x IR-262.

11, Con los resultados ‘observados en las generaames F-1 y retrocru-

zamientos con padres re315tentes se concluye que el mejoramiento
e materlal re51stente a la enfennedad hoJa blanca, se hace fécil
por haber pocos genes involucrados y por el carfcter dominante

para resistencia expresado por éstos genes.




6. RESIMEN

la enfermedad hoja blanca en el arroz (Oriza sativa L.) fue descrita
por prinera wez en Colombia en el afio 1940, cuya sintomatologla es
la de presentar hojas woteadas, amarillamiento severo hasta muerte

de las plantas 6 esterilidad del grano.

Actualmente 1la enferredad y los insectos wectores, se encuentran en
casi todos los palses de Amirica. La enfermedad T reconocida como
neva en el afio de 1956. Su caracter viroso se comprobd ese mismo
afo, .verificad),‘luego por otro grupo de inves'tigadore-s. Ademis derps~

U‘(\.iu:")

traron que el prineipal insecto vector del virus de hoja blanca (VHB),

“era el Sogatodes oryzicola (Muir).

/Mnque se reporta que el‘_‘age_znte causal de 1a ehfernedad estd relati
: Wﬁé detemrihado; estudios recientes sugieren complementar mis las

e

¢ investigaciones a este respecto puesto que hay micro-organisnos -como

i rickettsias o micoplasmas que pueden causar enfermedades similares a

las causadas por el virus VHB.

El cbjetivo principal de esta investigacién fue el de analizar diez
cruzamientos sinples entre los progenitores Colombia~1, Rustic,
| 63
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Tapuripa, IR-262, IRAC-13 it terfsticas de resistencia o

susceptibilidad son de reacgiép ] §tinta a hoja blanca y asi deter
minar relaciones fenotfpicas en 1as gereraciones F2 como también las
heredabilidades en el sentido amplio y en el sentido estrecho con va
rianzas de los progenitores y de las generacionés F1, F2, RCl, RC2,

El trabajo se 1lev$ a cabo durante los afios 1982B 1983 v 1984A en el

- T g e e e e T SRR
[ERR e o e, e s

’ . ' I
C.N.I.A. Palumira del Instituto Colombizmo Agropecuario I.C.A. y en i
. I :

el C.R.I. Nataima.

El carportamiento del progenitor Colombia-1 presentd alta resistencia
a hoja blanca y transmitié ésta caracterfstica a su descendencia, com

- probando su dominancia.

mm e el © DLt oo FI

El progenitor Rustic presenté resistencia pero no asi su descendencia,

e indicH que su constitucién genética puede aportar wm conponente de
'suscept:ibiudad.

Los progenitores Tapurlpa, IRAT-13, TR-262, mostraron suscept:bllldad

parecida con respecto a la enfermedad, demostrado en sus respeCtlvas o [

descendencias en donde se indica que aportan factores de susceptibili
dad a hoja blanca heredados de estos progenitores.

Las relaciones fenotfpicas cbservadas en las generaclones F2 de los

diez crizamientos sinples evaluados fue de 15:1, 13:3, 12:3:1, 'fac

|

‘ |
tor duplicado", "epistasis dominante recesivo" y "epistasis dominante" ‘ é

Iespectivanenté, e indican que la resistencia a hoja blanca esté go ;

!

{

bemada por dos pares de genes de caracter dominante.
' | ‘ 64




Ios resultados de las heredd)ilidades en el sentido anplio y en el
sentido estrecho dempstrarou ser altos en tres de los cruzamientos
donde est8 presente el progenitor Colombia-1l considerado como resis
tente, como también se observaron heredabilidades negativas en am
bos sentidos en donde se relacionan lds progenitores susceptibles a
excepcién del cruzamiento Colombia~l x IRAT-13 que tawmbiZn fue nega
tiva. Por lo tanto la 'nenedabilidad es minima o negativa por parte

de aquellos pro,geniﬁores al aumentar esa susceptibilidad,
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‘TABLA 11, PRUEBA DE X2 Y HOMOGENEIDAD ENTRE LAS REPETICIONES PARA LA
PROPORCION FENOTIPICA OBSERVADA EN LA GENERACION F2 DEL
CRUZAMIENTO COLOMBIF - 1 X TAPURIPA, :

REPETICION GRADDS DE LA ESCALA COMBINADA PLANTAS ENFERMAS
0 1 2 3 4 5 6 7 8 5 TOTAL DE PLANTAS

1 198%~ 912 B 7 2 2 2 3 45 243
2 2052 716 9 B - - 1 1 44 249
3 199 - 92 10 B 4 4 4 1 2 45 244
4 212 616 6 6 3 - 1 - = 38 250
ToTAaL B14 B 44 44 31 22 6 7T 4 6 1172 986

* r NUMERD DE PLANTAS EN EL GRADO

PROPORCION OBSERVADA: 13:3

0BS,: 814 172 ' :
ESP.: 801,13 184,87 X2= 0,19+0,83 = 1,0244.0.25-50% DE PROBABILIDAD
: l [0.05
' df 11 3,84
" HOMOGENEIDAD DE X2 EN CADA REPETICION:
1-0BS.: 198 45 X2= ' - GL. 8
ESP, s 197,43 45,56 = 0,0016+0,0068 = D,0085 1
© 2-0BS,: 205 44 ,
EGP,t 202,3 46,68 = 0,036 +0.15 = 0,189 1
3-0BS.: 199 . 45 .
- ESP.: 198,25 45,75 = 0,003 +0,012 = 0,015 1
4-08S,: 212 38 , ‘ '
ESP,: 203,12 46,87 = 0,388 +1,67 = 2,06 B
total: 2,27 ﬁ
DATOS SUMADOS :
0BS, & 814 172 :
ESP. ¢ 801,13 184,87 = 0,206 + 0,89 =(-)1,10 {(-)1
HOMDGENEIDAD ¢ 1,17 (75-50%) 3
|. DE PROBABILICAD,
! 0.05 |
GL3 7,81

DECISION: SE ACEPTA HOMOGNEIDAD EN LAS CUATRO REPETICIONES CON UN
NIVEL OE SIGNIFICACION DE 0,05 Y PROBABILIDAD DEL 75 AL 90% PARA
LA PRGPQRCIUN 1313
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TABLA 12, PRUEBA DE X2 Y HOMOGENEIDAD ENTRE LAS REPETICIONES PARA LA
PROPORCION FENOTIPICA DBSERVADA EN LA GENERACION F2 DEL CRUZAMIENTO
COLOMBIA « 1 IR - 262,

REPETICION GRADOS DE LA ESCALA COMBINADA PLANTAS ENFERMAS

n 1.2 3 4. 5 & 1 88 9 TOTAL DE PLANTAS

1 214%'2 0 7 4 4 1 3 - 5 26 240

2 226 3 1 4 6.1 2 = = 2 19 245

3 225 5 - 6 4 5 -« 1 3 1 25 250

4 220 - 3 3 2 1 1 - = 1 11 231
TOTAL 885 10 4 201611 &4 4 3 %9 81 V6

* = NUMERO DE PLANTAS EN EL GRADOD

PROPORCION OBSERVADA: 1511

macncet—

0BS.! 895 71 |
ESP.t 905,6 60,4 (2 =011 + 1.69 = 1f30 eveoe 23n30% 0 10a0
- * _ \ B' 05 .
GL1s 3,84
HOMOGENEIDAD DE X2 EN CADA REPETICION:
1-0BS,: 216 24 X2 © Gles
ESP,s 225 . 15 = 0,36 + 5,4  =5,76 1
2_p8S.: 229 16 - -
ESP.: 229,68 15,31= 0,002+ 0,031 =0,0033 %
3-0BS,: 230 20 :
ESP.: 234,37 15,62= 0,081+ 1,228 =1,309 1
4-0BS, ¢ 220 11
TOTAL37,976 - : 4
DATOS SUMADOS :
0BS, $ 895 7 ‘ ) :
ESP. ¢ 505,6 60,4 = 8,124+ 1,86 =(-)1,98 («)1_
: HUHDGENEIDA T 5,59 (10-25%) 3
_n#&;]L‘E PROBABILIDAD
y [ 0,005
GL3 : 7,81

DECICION: SE ACEPTA HOMOGENEIDAD EN LAS CUATRD REPETICIONES, CON UN
NIVEL DE SIGNIFICACION OE 0,05 Y UNA PRUBABILIDAD DEL 10 AL 25%,
PARA LA PROPORCION 1531
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TABLA 13. PRUEBA DE X2 Y HOMOGENEIDAD ENTRE LAS REPETICIONES, PARA
LA PROPORCION FENOTIPICA OBSERVADA EN LA GENERACION F2 DEL CRUZAMIENTO
COLOMBIA - 1 X IRAT- 13,

REPETICION GRADOS DE LA ESCALA COMBINADA PLANTAS ENFERMAS

0 1 2 3 &4 5 6 7 B 9 TOTAL OF PLANTAS
1 2232« 1 7 6 3 1 - 3 = 22 245
2 224 1 4 &4 4 3 2 - 1 2 21 245
3 221 - 6 4 3 3 1 1 - 1 19 250
d 216 2 5 & 1 2 = « - = 14 230
TOTAL 8% 4 16.19 13 11 &4 1 & 3 76 970

#x NUMERO DE PLANTAS EN EL GRADOD

PROPORCION OBSERVADAs 15:1

083: 898 72 X2= D,13 + 1,95 = 2,08.,.,10-25% DE PROBABILIDAD
ESP.: 909,37 60,62 7

Y ‘ 0,as

GL1: 3,84
HOMOGENEIDAD DE X2 EN CADA REPETICIONS
1-08S.3 224 21 ' X2 v  Gl.s
ESP.: 229,68 15,31 = 0,14 + 2,11 = 2,25 _ 1
2~-08S,1 225 20 "
ESP.t 229,68 15,31 = 0,09 + 1,43 = 1,52 1
3.085.3 234 19 ‘ : |
ESP, s 234,37 15,62 = 0,048+ D,731 = 0,779 : 1
4-DBS.t 218 12 ' '
ESP. s 215,62 14,37 = 0.026+ 0,39 = 0,416 Sy
| TOTAL # 4,965 4
DATODS SUMADOS: =
DBS,: 898 72 ~
ESP, 909,37 6D,62 = 0,142+ 2,136 = (-)2,278 (=21

HOMOGENEIDADs 2,687 (25-50%) 3
. . 7T ""oE PROBABILIDAD

- [0,05

GL3: 7,81

DECISIONs SE ACEPTA HOMOGENEIDAD EN LAS CUATRO REPETICIONES CON UN
NIVEL DE SIGNIFICACION , DE 0,05 Y UNA PROBABILIDAD DEL 25 AL 50%,

PARA FA PROPORCION 1531
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TABLA 14, PRUEBR DE X2 Y HOMOGENEIDAD ENTRE LAS REFETICIONES, PARA LA
PROPORCION FENOTIPICA OBSERVADA EN LA GENERACION F2 DEL CRUZAMIENTD
COLOMBIA ~ 1 RUSTIC,

REPETICION GRADNS DE LA ESCALA COMBINADA PLANTAS ENFERMAS
0 1 2 3 4 5 6 7 8_9 __TOTAL DE PLANTAS

1 229% 2 - 6 5.6 - 1 1 = 21 . 250
v2 230 3 3 3 1 6 - % 1 - 18 248
3 226 1 6 5 2 2 1 1 1 1 20 244

& 227 1 1 4 7 3 - 1 - 1 18 245
79018 1517 1 4 3 2 77 987

TOTAL . 910
# = NUMERO DE PLANTAS EN EL GRADD,

PROPORCION DBSERVADA: 1531

G8S,: 937 70 4y . 0,06 + 1,01 = 1,07, . . . 25-50% de
j" PROBAGILIDAD

T, 03
GLi: 3,84
HOMOGENEIDAD DE X2 EN CADA REPETICION:
12 0BS,: 231 19 » X2 Gles
CESP.s 234,37 15,62 = 0,048 + 0,731 20,779 1
2- 0BS,s 233 15
. ESP.: 232'5 15’5 = 0’001 + 0'916 ﬂD’U"? 1
3. 0BS.: 225 19.
ESP.s 228,75 15,25 = D,06 + 0,92 = =0,98 1
4~ 0BS,: 228 17 S |
ESP, s 229,68 15,31 = 0,012 + 0,186  =0,198 1
TOTAL: 1,974 4

DATDS SUMADOS s
08S,: 917 70 = D,074 + 1,18 =-(-) 1,22 .. (=)1

HOMOGENEIDAD: 0,754 (75-90%) 3
DE PROBABILIDAD

i | 0,05
CL3: 7:81

DECISION: SE ACEPTA HOMOGENEIDAD EN LAS CUATRO REPETICIONES, CON
UN NIVEL DE SIGNIFICACION DE 0,05 Y UNA PROBABILIDAD DEL 75 AL
9p%, PARA LA PROPORCION 1531
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TABLA 15, PRUEBA DE X2 Y HOMDGENEIDAD ENTRE LAS REFETICIONES, PARA LA
PROPORCION FENOTIPICA OBSERVADA EN LA GENERACION F2, DEL CRUZAMIENTO
IRAT-~13 X RUSTIC,

REPETICION GRADOS DE LA ESCALA COMBINADA PLANTAS ENFERMAS
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 TOTAL DE _PLANTAS
1 152% 6 19 17 12 5 4 5 3 2 73 225
2 174 92522 310 3 -« 1 = 73 247
3 182 3152015 3 3 4 3 2 &8 250
4 183 2221912 4 - 4 1 3 &7 250
TOTAL 691 20 81 78 42 22 10 13 8 7 281 972

*» NUMERD DE PLANTAS EN EL GRADOD
PROPORCION OBSERVADA: 12: 3 3 1
0BS,: 711 201 60 X2=

ESP,: 729 182,25 60,75 = 0,44 + 1,93 + 0,01=2,38...(25-50%)
DE PROBABILIDAD -

4 [ 0,05
GL2: 5,99
HOMOGENEIDAD DE x2 ENTRE REPETICIONES®
1-0B5,3: 158 48 19 ' X2= Gl
ESP,: 168,75 42,18 14,06 = 0,68 + 0,80 +1,73= 3,21 2.
2-085.: 183 50 14 o
ESP.: 185,25 46,31 15,44= 0,03 + 0,29 +0,13= 0,45 o2
3-085,3 185 50 ° 15
ESP.: 187,5 46,87 15,62= 0,03 + 0,21 +0,02= 0,26 2
4-085,: 185 53 12 .
€SP, 3 187,5 46,87 15,62= 0,03 + 0,80 +0,84= 1,67 2
- TOTAL: 5,59 .4

DATOS SUMADOS:

0BS.: 711 201 60
ESP,t 729 182,25 60,75 = 0,44 + 1,93 + 0,01 = ( )2,36 (-)2

HUMDGENEIDAD:
| 175 90%)
DE PROBABILIDAD

¥ 005

GLE: 12,59

. DECISION: SE ACEPTA HOMOGENTIDAD EN LAS CUATRO REPETICIONES, CON
UN NIVEL DE SIGNIFICACION OEL 0,05 Y UNA PROBABILIDAD DE 75 AL
904 PARA LA PRGPORCIDN 12:5:1 .
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TOTAL 744 16 78 44 29 14 10

|

TABLA 16. PRUEBA DE X2 Y HOMOGENEIDAD ENTRE LAS REPETICIONES, PARA !
LA PROPORCION FENOTIPICA OBSERVADA EN LA GENERACION F2 DEL CRUZAMIENTO
IR-262 X RUSTIC,

REPETICION GRADOS DE LA ESCALA COMBINADA PLANTAS ENFERMAS
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 TOTAL DE PLANTAS

LY

1 1688% 21918 4 4 2 =~ 2 6 57 245
2 192 320 8 8 3 4 2 5 5 58 250
3 177 51910 % 5 3 2 4 & 63 240
4 187 620 8 8 2 1 3 5 4 57 244

7 16 21 235 979

# » NUMERD DE PLANTAS EN EL GRADU
PROPORCION OBSERVADA: 12 3 3 ¢ 1

0BS,: 744 167 68
ESP.s 734,2 183,6 61,2 = 0,13 +1,49 +0,76 =2,38,..(25-50%)
DE PROBABILIDAD

v [ 0,05
GL2s 5,99
HOMOGENEIDAD DE X2 ENTRE REPETICIONES$
1-055.3 188 43 ‘14 t . K2= GL.‘
ESP, s 183,8 45,93 15,3 =0,10+0,18+0,11 = 0,39 2
2-0BS.3 192 39 19 : .
ESP.t 187,5 45,9 15,6 =0,11+1,32+0.73 = 2,16 2
3-0BS.: 177 43 20
ESP.s 180 45 1%  =0,05+0,09+1,66 = 1,80 2
4-0BS,: 187 42 15
183 45,75 15,25=0,087+0,30+0,004=0,39 2
B  TOTAL 14,74 8
DATOS SUMADOS s
0BS.3 744 ‘ - '
ESP.: 734,25 183,6 61,2 =0,13 +1,49 +0,76 =(-)2,38 (~)2

HOMOGENEIDAD:2,36(75-90%) 6
. DE PROBABILIDAD

| o

GL3s 12,59

DECISION: SE ACEPTA HOMOGENEIDAD EN LAS CUATRO REPETICIONES CON UN
NIVEL DE SIGNIFICACION DEL 0,05 Y UNA PROBABILIDAD DE 75 AL 90% PARA
LA PROPORCION 12 3 3 1 1.,
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TABLA 17, PRUEBA DE X2 Y HOMOGENEIDAD ENTRE LAS

REPETICIONES, PARA °

LA PROFORCION FENOTIPICA CGRSERVA EN LA GENERACIGN F2 DEL CRUZAMIENTO

TAPURIPA X RUSTIC,

yoenE i, :_"
REPETICIGN GRADOS DE Lﬁfggchﬂ COMSTNADA

PLANTAS ENFERMAS

0 1 2 345 6 7 8 9

TOTAL DE PLANTAS

1 175% -451510 9 3 2 - 1 55 / 230
2 184 8151412 9 3 3 . - 64 / 248
3 172 - 13231813 2 2 - 2 3/ 245
4 181 12191210 4 4 - - 5 6 / 247
TOTAL 712 20 62 64 S0 3512 7 - B 258 / 970

*a= NUMERO DE PLANTAS EN EL GRADOG,

PROPORCICON OBSERVADA: 12 5 3 : 1

DECISION: éE ACEPTA HOMOGENEIDAD EN LAS CUATRD

0BS. s 712 196 62 _
ESP.: 727,5 181,87 60,6 =0,33+1.10+0,03 =1,46.,.(25~50%) OE
™7 PRo8ABILIDAD
¥ 0,05
Giz: 5,99
HOMOGENEIDAD DE X2 ENTRE REPETICIONES:
1-0BS.: 175 40 15 | T X2 = GL1
2-0BS,: 184 49 15
ESP,t 186 46,5 15,5 =0,02+0,134+0,02 =0,17 2
3-085,: 172 54 19
' ESP.: 1B3,8 45,9 15,3 =0,75+1.41 40,89 =3,05 2
4-0BS,: 181 53 13
ESP,: 1B5,3 46,3 15,4 =0,10+8,9664D,385 =1,45 2
ToTAL: 4,96 8
DATOS SLMADOS: N
‘DBS, s 712
ESP, 3 727,5 181,9 60,62 =0,33+1,10+0,03= (~)1,46 )2
HOMOGENEIDAD; 3 50(50-7510 3
DE
PROBABILIDAD
) 4 | 0,65
GL6312,59

REPETICIONES CON

UN NIVEL DE SIGNIFICACION DEL 0,05 Y UNA PROBABILIDAD'DEL 50 AL

75%, PARA LA PROPORCION 12 33 3 1 o
' - 89
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TABL& 18+ PRUEBA DE X2 Y HOMOGENEIDAD ENTRE LAS REPETICIONES , PARA
LA RELACION FENOTIPICA OBSERVADA EN LA GENERACION F2, DEL CRUZAMIENTD
TAPURIPA X IRAT-13 ,

REPETICION GRADOS DE LA ESCALA COMBINADR  PLANTAS ENFERMAS
D 1.2.3 4 5 6 7 8 9 TOTAL DE PLANTAS
1 164% ~ 12 1819 1 3 3 2 B 66 230
2 191 216161 2 3 1 3 3 56 247
3 166 = iB 131814 5 1 2 8 79 245
4 1%0 62011 4611 2 1 - 1 56 246
TOTAL 711 B 66 58 51 28 13 6 7 20 257 968

*= NUMERD DE PLANTAS EN EL GRADO,.
PRUPURCIDN DBSERVADA: 12 3 3 3 1

0BS.s 545 134 44
€SP, ¢ 542,25 135,56 45,19 =0,014+0,018+0,031 =0,06,.(95-97%) DE
‘ PROBABILIDAD

A [0,05~

GL2: 5,99

EN LA HOMOGENEIDAD DE X2 ENTRE LAS REPETICIONES, SE ELIMINO LA

' TERCER REPETICION CON X2 15,87,

1-08S,3 164 49 17 o Glos
ESPes 172 43,12 14,27 =D,37+D,8 +0,52 =1,69 .2
2-0BS.3 191 44 12 '
ESP.s 185 46,31 15,43 =0,19+0,1240,76  =1,07 2
4-0BS,1 190 41 15

. ESP. H 18“’5 ‘36, 12 15’37 =D,16+0,5?+0,01 =0’7q
- TOTAL 33,50

o lns

DATOS SUMADOS 2

0BS,s 545 134 44 ,
ESP, s 542,25 135,56 45,19 =0,01+0,02+0,03= (-)0,06 (-) 2

HOMOGENEIDAD: 3, aa {25-50%) 4
DE PROBABILIDAD

v [ 0,05

Gl4 s 9,49

DECISION: SE ACEPTA HOMOGENEIDAD EN TRE REFETICIONES, CON UN NIVEL
DE SIGNIFICACION DEL'D,05 Y UNA PROSABILIDAD DE 25-50% PARA LA

PROPCRCION 12: 3 ¢+ 1
90
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" TRABLA 19, PRUEBA DE X2 Y HOMOGENEIDAD ENTRE LAS REPETICIONES, PARA LA
PROPORCION FENOTIPICA CBSERVADA EN LA GENERACION F2 OEL CRUZAMIENTO
"TAPURIPA X IR - 262,

" REPETICION GRADOS EN LA ESCALA COMBINADA PLANT

AS ENFERMAS

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 TOTAL DE PLANTAS

1 176 21519135 2 1 & 4 65 243
v2 199 623 & 9 1 2 1 2 3 51 250

3 181 4141220 9 2 3 ~ 3 67 248
4 206 918 7 4 3 4 1 - - 46 250

TOTAL 762 21 70 42 46 18 10 6 6 10 229 991

» = NUMERD DE PLANTAS EN EL GRADO

PROPORCION OBSERVADA: 12 3 3 1-1

085,1 558 141 42

ESP.s 555,75 138,93 46,31 =0,01 +0,03 +0,40 = D, 44...(75-90%)

DE PROBABILIDAD

L 4 [ 0,05

GL2s

5,99

EN. LA HOMDGENEIDAD DE X2 ENTRE LAS REPETICIONES, SE ELIMIND LA
REPETICION CUATRO, CUYD X2 ES 6,84,

1-085,
ESP, 3

2-08S, :
ESP, :

3-0BS. 3
ESP. 3

DATOS SUMADOS ¢

08S, s
ESP, 3

DECISION:

GL, $

178 49 16
182,25 - 45,56 16,18 =0,099+40,26+0,05 =0,413 2
199 42 ’
187,5 46,67 15,62 =0,70 +0,50+2,80 =4,00 2
181 s0 17
186 46,5 1,5 =0,134+0,263+0,145:0,542 2
TOTALs 4,95
558 141 42 : , _
555,75 138,93 46,31 =0,01+0,031+0,40={~)0, 44 (-)2
| HOMOGENEIDAD: 4,51 (25-50%) 4
' [ DE PROBABILIDAD
v : 1 0,05
© GLsa 9,49

SE ACEPTA HOMOGENEIDAD EN TRES REFETICIONES,

CON UN NIVEL OE

SIGNIFICACION DEL 0,05 Y UNA PROBABILIDAD DE 25-50%, PARA LA PROPORCION
12 3.2 31 .. '

o1
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