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RESUMEN 

Para determinar la genética de la resistencia en tres genotipos de 
trigo duro (Triticum turgidum var. durum) resistentes a la raza 
BBG/BN de roya de la hoja (Puccinia triticina E.), se hicieron cruzas 
de genotipos susceptible x resistentes y resistentes x resistentes, al 
usar como susceptible a ‘Atil C2000’. La segregación de las progenies 
en la generación F3 indicó que los genotipos resistentes ‘Syria 1740’ y 
‘CMH82A.1062’ poseen dos genes dominantes complementarios 
(1:8:7) que condicionan la resistencia. La segregación de una familia 
resistente, dos familias segregantes, una familia susceptible (1:2:1) en 
el cultivar ‘Creso’ indicó que la resistencia fue conferida por un gen 
dominante. En las cruzas resistentes x resistentes se observó que en 
‘Syria 1740’ x ‘Creso’ y ‘Creso’ x ‘CMH82A.1062’, las proporciones 
de cada cruza se ajustaron a la proporción fenotípica 63:1, que indica 
que la resistencia está condicionada por tres genes dominantes inde-
pendientes en ambos casos, lo que sugiere que los genes de ambos 
progenitores segregaron independientemente en cada cruza. Tanto 
‘Syria 1740’ como ‘CMH82A.1062’ al ser cruzados con ‘Atil C2000’ 
exhibieron dos genes dominantes complementarios que condicionan la 
resistencia. Por la ausencia de familias homocigóticas susceptibles en 
la cruza de ‘Syria 1740’ x ‘CMH82A.1062’, se infiere que los genes 
que poseen ambos progenitores son los mismos.    

Palabras clave: Triticum turgidum var. durum, Puccinia triticina E., 
resistencia en planta adulta, genes dominantes complementarios.  

SUMMARY 
 

Crosses between susceptible x resistant and resistant x resistant 
genotypes were carried out. the genetic resistance in three durum 
wheat (Triticum turgidum var. durum) genotypes resistant to BBG/BN 
leaf rust strain (Puccinia triticina E.), ‘Atil C2000’ was used as a sus-
ceptible genotype. The segregation of the F3 generation indicated that 
‘Syria 1740’ and ‘CMH82A.1062’ resistant genotypes possess two 
complementary dominant genes (a ratio of one resistant family to 
eight segregant families to seven susceptible families). The segregation 

of one resistant family (1:2:1) to two segregant families to one suscep-
tible family in the ‘Creso’ cultivar indicated that the resistance was 
conferred by a single dominant gene. In the resistant x resistant 
‘Syria 1740 x Creso’ and ‘Creso x CMH82A.1062’ crosses, the pro-
portions of each one fit the phenotypic ratio of 63:1 thus indicating 
that the resistance was conditioned by three independent dominant 
genes in both cases. It was concluded that the genes of both parents 
segregated independently in each cross. In the ‘Syria 1740 x 
CMH82A.1062’ cross, susceptible homozygous families were not ob-
served in the field. When ‘Syria 1740’ and ‘CMH82A.1062’ were 
crossed with ‘Atil C2000’, both xhibited two dominant complemen-
tary genes that conditioned the resistance, the lack of susceptible 
families in this cross suggested that the resistance genes carried by 
both progenitors are the same. 

Index words: Triticum turgidum var. durum, Puccinia triticina E., 
adult plant resistance, complementary dominant genes.  

 
INTRODUCCIÓN 

 
   El trigo (Triticum spp.) es el cultivo más importante 

de los Estados Unidos y Canadá y crece en extensas zonas 
en casi todos los países de America Latina, Europa y Asia. 
Se estima que se ha cultivado desde hace más de 9 000 
años, cuando surgió en el Valle del río Nilo, y que el trigo 
invernal entró a América cuando inmigrantes rusos lo tra-
jeron a Kansas en 1873 (Curtis et al., 2002).  

La producción de trigo duro (T. turgidum var. durum) 
se concentra en el Medio Oriente y África del Norte, Esta-
dos Unidos, Canadá, Unión Soviética, Continente Asiático 
y Europa (Mediterráneo) (Cantrell, 1985). Ocupa casi 22 
millones de hectáreas a nivel mundial y representa 10 % 
del área total sembrada con trigo (Bechere et al., 2000). 
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En el Noroeste de México se cultiva en condiciones de rie-
go, específicamente en los Valles del Yaqui y del Mayo en 
el Estado de Sonora, y en los Valles del Carrizo y del 
Fuerte en el Estado de Sinaloa (Singh et al., 2004). En el 
ciclo agrícola 2003-2004 estas regiones produjeron 121 
260 t de trigo duro, de las cuales 30 % se destinó para la 
industria, 47.5 % a exportación y 22.4 % a uso pecuario 
(AOASS, 2004). 

En México, la roya de la hoja (Puccinia triticina E.) es 
la enfermedad del trigo de mayor importancia económica e 
histórica, porque es la más distribuida e importante del 
Noroeste y Valles Altos y es común en las siembras de tri-
go en condiciones de temporal o secano, en las que causa 
pérdidas significativas que varían de 30 a 60 % según la 
variedad y las condiciones climáticas (Villaseñor et al., 
2003). En México el trigo duro permaneció altamente re-
sistente a la roya de la hoja hasta 2001, cuando una nueva 
raza, designada como BBG/BN, fue detectada. Más de 80 
% de toda la colección de trigos duros del Centro Interna-
cional de Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT) y el 
cultivar mexicano más popular, ‘Altar C84’, que había 
permanecido resistente por más de 20 años, resultaron sus-
ceptibles a la nueva raza. Las epidemias por roya en trigos 
duros causadas por la raza BBG/BN durante 2001, 2002 y 
2003 resultaron en pérdidas estimadas en 32 millones de 
dólares para los agricultores mexicanos (Singh et al., 
2004; Herrera et al., 2005). 

Desde el punto de vista económico y ambiental, la for-
mación de variedades resistentes es la tecnología más efec-
tiva para el control de roya de la hoja (Villaseñor et al., 
2003). Es importante el conocimiento de las bases genéti-
cas de la resistencia contra la nueva raza de roya BBG/BN 
para mejorar la diversidad genética de la resistencia en el 
germoplasma de trigos duros del CIMMYT y en futuros 
cultivares de esta especie (Herrera et al., 2005).  

El objetivo de esta investigación fue determinar la 
herencia de la resistencia en planta adulta a la enfermedad 
causada por la roya de la hoja P. triticina E., raza 
BBG/BN, en líneas élite de trigos duros.  

MATERIALES Y MÉTODOS  
 

Se hicieron cruzamientos de materiales de trigo resis-
tentes y susceptibles a la raza BBG/BN de roya de la hoja, 
durante el ciclo Otoño – Invierno 2004 en el Campo Agrí-
cola Experimental Valle de México (CEVAMEX), perte-
neciente al Instituto Nacional de Investigaciones Foresta-
les, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), ubicado en Chapin-
go, México 19º 29’ LN y 99º 53’ LO, a una altitud de     
2250 m (García, 1981).   

Material genético 
 
Variedades. Todos los genotipos utilizados en el expe-

rimento, con excepción de ‘Atil C2000’, fueron seleccio-
nados de entre 20 000 líneas aproximadamente, que por su 
origen poseen características de interés e importancia como 
nuevas fuentes de resistencia para los mejoradores de trigo 
duro (Cuadro 1). ‘Atil C2000’ se considera susceptible a la 
roya de la hoja con una severidad es de 100 % (Camacho 
et al., 2000). ‘Syria 1740’, ‘Creso’ y ‘CMH82A.1062’ 
son genotipos resistentes a la raza BBG/BN de roya de la 
hoja. 

 
Cuadro 1. Cruza e historia de selección de los progenitores de las cuatro  
variedades de trigo duro utilizadas en el estudio. 

Cruza y genealogía 
‘Atil C2000’ ALTAR 84/SRN_2/3/ALTAR 84/’CMH82A.1062’//RISSA 
‘Syria 1740’ HORDEIFORME-5866/UNKNOWN(VSGI,ODESSA) 
‘Creso’  MARINGA/Zenati//CPB144 
‘CMH82A.1062’ CMH79A.1147/HUI/3/CMH79A.1147//T.TURA/CMH74 

A.370 

 
Raza del patógeno. La fórmula de avirulen-

cia/virulencia de la raza BBG/BN es: Lr1, 2a, 2b, 2c, 3, 
3bg, 3ka, 9, 12, 13, 14a, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 24, 25, 
27+31, 28, 29, 30, 32, 34, 35, 36, 37/10, 11, 14b, 20, 
23, 33 (Singh et al., 2004). 

Cruza de progenitores. La siembra de la variedad 
susceptible de trigo duro ‘Atil C2000’ y de las tres varie-
dades resistentes se hizo en 2004, en dos fechas de siembra 
(10 y 20 de abril) con la finalidad de que coincidieran las 
floraciones y poder realizar el plan de cruzamientos. Se 
hicieron seis cruzas de las cuales tres fueron cruzas, sus-
ceptible x resistente. Las tres cruzas restantes fueron resis-
tente x resistente (Cuadro 2). Los cruzamientos se llevaron 
a cabo en junio del 2004, en los invernaderos del Campo 
Agrícola Experimental Valle de México (CEVAMEX-
INIFAP) ubicado en Chapingo, México. 

Cuadro 2. Programa de cruzas para determinar la genética de la resis-
tencia en tres genotipos de trigo duro. 

Progenitores 
Susceptible x resistente 

1 ‘Atil C2000 x Syria 1740’ 
2 ‘Atil C2000 x Creso’ 
3 ‘Atil C2000 x CMH82A.1062’ 

Resistente x resistente 
4 ‘Syria 1740 x Creso’ 
5 ‘Syria 1740 x CMH82A.1062’ 
6 ‘Creso x CMH82A.1062’ 
 

Obtención de F1, F2 y Familias F3. Las semillas F1, 
provenientes de dos espigas de cada cruza, se sembraron 
en invernadero en cuatro macetas, cada una con tres  
semillas por cruza, durante el mes de agosto del 2004 en el 
CEVAMEX-INIFAP. De cada cruza se cosecharon tres 
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plantas con el fin de obtener 150 semillas, las cuales die-
ron origen a la generación F2 (Huerta y Singh, 2000). En 
enero de 2005 se sembraron en el campo experimental las 
seis poblaciones F2 en un diseño de bloques al azar con 
tres repeticiones. Cada población se sembró en tres surcos 
(50 semillas por surco) de 4 m de longitud, con una sepa-
ración de 8 cm entre plantas. Para la obtención de las fa-
milias F3, se cosecharon individualmente todas las plantas 
F2 de cada cruza. En algunas cruzas sólo se desarrollaron 
130 plantas para la obtención de familias F3.  

Evaluación de familias F3. Los progenitores y las 130 
familias F3 de cada cruza se sembraron el 28 de junio del 
2005 en surcos dobles de 1 m de largo por 80 cm de sepa-
ración, en el campo del CEVAMEX - INIFAP. Alrededor 
del experimento y entre las calles se sembraron semillas de 
la variedad susceptible ‘Atil C2000’, la cual actuó como 
fuente de inóculo de la roya de la hoja y dispersante del 
mismo. Se indujo una epidemia artificial 25 d después de 
la siembra con el fin de asegurar que el hongo se estable-
ciera a tiempo, que se logró mediante la inoculación de 
esporas frescas (de la raza de roya BBG/BN) en una con-
centración de 1x106 esporas/mL de aceite mineral en los 
bordos y en las calles del experimento ocupadas con el ma-
terial susceptible (‘Atil C2000’), y se roció totalmente a las 
hojas de la planta. A la segunda y tercera semanas después 
de esta inoculación, nuevamente se inocularon todas las 
familias del experimento para asegurar el establecimiento 
de la enfermedad.  

Clasificación de las familias F3. La toma de datos se 
hizo dos meses después de la última inoculación, cuando el 
progenitor susceptible (‘Atil C2000’) ya presentaba alta 
infección de sus hojas, hasta de 100 % en la hoja bandera, 
que es en la que se hicieron las lecturas de incidencia de la 
enfermedad. Las familias de cada cruza se clasificaron de 
acuerdo con una escala arbitraria según la severidad: 

1. Familias resistentes. Familias homocigóticas con 
una respuesta similar al progenitor resistente, con 1 a 5 % 
de daño al follaje y sin pústulas del hongo.  

2. Familias segregantes. Familias heterocigóticas que 
incluyen: a) Plantas con resistencia semejante al progenitor 
resistente, b) Plantas con resistencia intermedia (10 a 15 % 
de daño); y c) Plantas tan susceptibles como el progenitor 
susceptible, con más del 40 % de daño en el follaje.  

3. Familias susceptibles. Familias homocigóticas con 
una respuesta similar al progenitor susceptible, con más de 
40 % de daño, con pústulas en la hoja bandera. 

Frecuencias esperadas. Las frecuencias esperadas de 
las familias F3 se calcularon bajo el supuesto de que la re-

sistencia en la planta está condicionada por 1 ó 2 genes 
mayores; tales frecuencias se utilizaron para determinar el 
número de genes involucrados en la resistencia, con base 
en que una proporción de 1:2:1 (Resistentes: Segregantes: 
Susceptibles) es para un gen dominante simple, y la pro-
porción 1:8:7 es para dos genes dominantes complementa-
rios. A medida que la resistencia es condicionada por ma-
yor número de genes, se incrementa la presencia de fami-
lias segregantes (Gardner et al., 1998) 

Análisis genético. Las frecuencias observadas y espe-
radas se compararon mediante la prueba de χ2. El valor de 
tablas y la significancia fue determinado de acuerdo a la χ2 
que obtuvieron las proporciones de las familias de cada 
cruza. Para el valor de tablas se usaron n-1 grados de li-
bertad, en donde n es el número de grupos de clasificación 
de familias F3 (Infante y Zárate de Lara, 1990). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

En el Cuadro 3 se muestra la reacción de cada progeni-
tor a la roya de la hoja raza BBG/BN. El progenitor ‘Atil 
C2000’ fue susceptible al ataque de la roya de la hoja, co-
mo también observó Rodríguez (2004; Com. personal)1. 
Las variedades resistentes ‘Syria 1740’, ‘Creso’ y 
‘CMH82A.1062’ mostraron bajos porcentajes de severidad 
de roya, con 0, 1 y 1 a 5 %, respectivamente.  

Cuadro 3. Reacción en la hoja bandera en cuatro variedades de trigo al 
momento en que el testigo susceptible alcanzó 100 % de severidad.  
Progenitor  Respuesta (% de severidad) 
‘Atil C2000’ 100% 
‘Syria 1740’ 0% 
‘Creso’  1% 
‘CMH82A.1062’ 1 a 5% 
  

La distribución, frecuencias relativas de las familias F3, 
el número de genes que condicionan la resistencia y la 
prueba de χ2 de las tres cruzas susceptible x resistente, se 
muestran en el Cuadro 4. En la cruza ‘Atil C2000 x Syria 
1740’ se observó una proporción 8:58:50 de familias resis-
tentes, segregantes y susceptibles, que se ajustó a la  pro-
porción genotípica 1:8:7, e indica la presencia de dos ge-
nes dominantes complementarios. Es decir, la resistencia 
de planta adulta a la roya de la hoja en la variedad ‘Syria 
1740’ está condicionada por dos genes dominantes com-
plementarios. 

                                            
1Rodríguez C M E (2004) Genética de la resistencia a roya de la hoja (Puccinia 
triticina E.) en trigos duros (Triticum turgidum var. durum L.). Tesis de maestría. 
Universidad Autónoma Chapingo. Chapingo, México. 61 p.  
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Cuadro 4. Distribución y frecuencias relativas de las familias F3 de las cruzas entre el progenitor susceptible (‘Atil C2000’) y los progenitores resis-
tentes (‘Syria 1740’, ‘Creso’ y ‘CMH82A.1062’). 
Cruza  Total fam. ResO ResE SegO SegE SusO SusE Rel. Fen. χ2 Prob.  

‘Atil C2000’ x ‘Syria 1740’ 116 8 7.25 58 58 50 50.75 1:8:7 0.0886 0.97-0.95 

‘Atil C2000’ x ‘Creso’ 130 26 32.5 67 65 37 32.5 1:2:1 1.9846 0.50-0.30 

‘Atil C2000’ x ‘CMH82A.1062’ 128 6 8 66 64 56 56 1:8:7 0.5625 0.80-0.70 

ResO = Resistentes observados; ResE = Resistentes esperados; SegO = Segregantes observados; SegE = Segregantes esperados; SusO = Suscep-
tibles observados; SusE = Susceptibles esperados; Rel. Fen. = Relación fenotípica; Prob. = Probabilidad con 2 grados de libertad. 

 
 
 

En la cruza de ‘Atil C2000 x Creso’ se observó una 
proporción 26:67:37 de familias resistentes, segregantes y 
susceptibles, la cual se ajusta a la proporción fenotípica 
1:2:1 que indica la presencia de un gen dominante que 
confiere la resistencia en planta adulta a la variedad ‘Cre-
so’. En la cruza ‘Atil C2000 x CMH82A.1062’, la propor-
ción 6:66:56 se ajustó a la proporción fenotípica 1:8:7, al 
igual que en la primera cruza, por lo que se determinó que 
la resistencia está condicionada por dos genes dominantes 
complementarios provenientes del progenitor 
‘CMH82A.1062’.   

En la prueba de χ2 de las cruzas entre progenitores re-
sistentes, las familias se agruparon en familias resistentes y 
segregantes (Cuadro 5), y se buscó una relación fenotípica 
adecuada que explicara el número de genes que condicio-
nan la resistencia de cada cruza. En la cruza ‘Syria 1740 x 
Creso’ se observó una proporción 123:4 que se ajusta a la 
proporción fenotípica 63:1, la cual indica que la resistencia 
está condicionada por tres genes dominantes independien-
tes. Debido a que ‘Syria 1740’ presentó dos genes domi-
nantes complementarios que condicionaron resistencia en 
planta adulta y ‘Creso’ sólo uno, se puede concluir enton-
ces que los genes de ambos progenitores segregaron inde-
pendientemente.  

En la cruza ‘Syria 1740 x CMH82A.1062’ no se pre-
sentaron familias homocigóticas susceptibles en campo. 
Puesto que ‘Syria 1740’ y ‘CMH82A.1062’ al ser cruza-
dos con ‘Atil C2000’, exhibieron dos genes dominantes 
complementarios que condicionan la resistencia, la ausen-
cia de familias susceptibles en la cruza ‘Syria 1740 x 
CMH82A.1062’  sugiere que los genes que poseen ambos 
progenitores son los mismos. 

En la cruza ‘Creso x CMH82A.1062’ se observó una 
proporción 127:3 que corresponde a la proporción fenotí-
pica 63:1 que indica que la resistencia en esta cruza está 
condicionada por tres genes dominantes independientes. La 
variedad ‘Creso’ cruzada con ‘Atil C2000’, exhibió un gen 
dominante que condicionó la resistencia, mientras que 
‘CMH82A.1062’ exhibió dos genes dominantes comple-

mentarios. Se sugiere que estos dos progenitores resisten-
tes segregan independientemente, de la misma forma que  
ocurrió en la cruza ‘Syria 1740 x Creso’. 

Según Singh (1992), en la cruza del progenitor resis-
tente ‘Jupateco 73R’ con el susceptible ‘Jupateco 73S’, la 
distribución de las familias F3 exhibieron una proporción 
1:2:1 que corresponde a la segregación esperada para un 
gen. Herrera et al. (2005) reportaron la presencia de un 
solo gen de resistencia en las familias F3 de las cruzas con 
los progenitores ‘Guayacan 2’ y ‘Guayacan INIA’. Tam-
bién Rajaram (1971) reportó que la proporción 1:2:1 es la 
segregación esperada para un solo gen de resistencia. 
Igualmente, Rodríguez (2004; Opus cit.), observó en plán-
tulas que la segregación de tres resistentes por uno suscep-
tible en los genotipos resistentes ‘CWI52271’ y 
‘CWI52274’ se debió al efecto de un solo gen dominante, 
por lo concluyó que poseen un gen diferente.  

Las cruzas de ‘Syria 1740’ y ‘CMH82A.1062’ con el 
progenitor susceptible exhibieron la misma proporción fe-
notípica de 1:8:7 para dos genes dominantes complementa-
rios. Herrera et al. (2005) obtuvieron la misma relación 
fenotípica en familias F3 al cruzar a ‘Júpare C2001’, ‘Po-
howera’ y ‘Hualita’ con el progenitor susceptible ‘Atil 
C2000’. Rodríguez (2004; Opus cit.), con base en la se-
gregación de las progenies F2 en plántula, consideró que 
los genotipos resistentes ‘CWI52201’ y ‘CWI52274’ po-
seen dos genes complementarios porque sus cruzas con el 
progenitor susceptible se ajustaron a la proporción fenotí-
pica 9:7.  

Herrera et al. (2005) reportaron que al ser cruzado con 
‘Atil C2000’, el cv. ‘Pohowera’ mostró dos genes com-
plementarios de resistencia a la raza de roya de la hoja 
BBG/BN. Este cultivar tiene como progenitor a 
‘CMH82A.1062’, que en esta investigación también mos-
tró dos genes complementarios de resistencia, por lo que 
se deduciría que ‘CMH82A.1062’ heredó sus genes a ‘Po-
howera’. Estos mismos autores indicaron que el cv. ‘Gat-
cher’ que tiene los genes de resistencia Lr27 y Lr31, mos-
tró una respuesta similar a la de tres trigos duros, entre  
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Cuadro 5. Distribución y frecuencias relativas de las familias F3 de las cruzas entre los progenitores resistentes (‘Syria 1740’, ‘Creso’ y ‘CMH82A.1062’). 
Cruza  Total fam. ResO + SegO ResE + SegE SusO SusE Rel. Fen. χ2 Prob.  
‘Syria 1740’ x ‘Creso’ 127 123 125.01 4 1.98 63:1 2.09 0.50-0.30 
Syria x ‘CMH82A.1062’ 129 129 - 0 - - - - 
‘Creso’ x 
‘CMH82A.1062’ 

130 127 127.97 3 2.03 63:1 0.49 0.80-0.70 

ResO = Resistentes observados; ResE = Resistentes esperados; SegO = Segregantes observados; SegE = Segregantes esperados; SusO = Susceptibles 
observados; SusE = Susceptibles esperados; Rel. Fen. = Relación fenotípica; Prob.= Probabilidad con 2 grados de libertad. 
 

ellos ‘Pohowera’, a la raza de roya BBG/BN, por lo que 
argumentan que la resistencia complementaria en estos tri-
gos duros podría deberse a los mismos genes complemen-
tarios presentes en ‘Gatcher’.   

   La relación 1:8:7 correspondería no solamente a la 
acción de dos genes complementarios dominantes, sino 
también a la presencia de dos genes dominantes y la pre-
sencia de un gen supresor. La presencia de genes supreso-
res a la roya de la hoja se ha documentado en el caso de 
Lr23 (Nelson et al., 1997) y en varios sintéticos hexaploi-
des (Villareal et al., 1992). Poco se ha reportado respecto 
a la proporción fenotípica 63:1 para resistentes + segre-
gantes y susceptibles. Según Singh y Huerta (1995), las 
poblaciones F2 de las cruzas del progenitor susceptible 
‘Sonora 64’ con los progenitores resistentes ‘Ciano 79’ y 
‘Papago 86’ mostraron esta relación 63:1, que indica que 
hay tres genes de resistencia presentes en cada progenitor 
resistente. 

Es posible que ‘Atil C2000’ posea un gen supresor, ya 
que en la cruza ‘Syria 1740 x Creso’, en la que no está 
presente este gen, en su generación F3 se evidenciaron los 
tres genes. Es importante, sin embargo, mencionar la exis-
tencia de un exceso de familias resistentes, ya que fue difí-
cil separar las familias segregantes de las resistentes, por 
lo que se optó por agrupar éstas en una sola clase. 

De la presente investigación se deduce que los tres ge-
notipos resistentes evaluados condicionan su resistencia a 
dos genes dominantes complementarios (provenientes de 
‘Syria 1740’ y ‘CMH82A.1062’) y a un gen de dominan-
cia completa (proveniente de ‘Creso’). Será labor de los 
mejoradores determinar si estos tres genes son diferentes a 
los ya reconocidos como Lr27 y Lr31, y si fuera así sería 
importante conjuntarlos mediante mejoramiento genético.  

CONCLUSIONES 
 

   Los progenitores ‘Syria 1740’, ‘Creso’ y 
‘CMH82A.1062’ podrían ser utilizados como fuentes de 
resistencia en programas de mejoramiento de trigo duro. 
La genética de la resistencia a la roya de la hoja en los di-
ferentes genotipos evaluados es de herencia simple y está 
condicionada por uno a tres genes. El tipo de acción géni-
ca en todas las cruzas fue dominante, de acuerdo con las 

frecuencias obtenidas. La resistencia en la variedad ‘Cre-
so’ fue determinada por la presencia de un gen dominante, 
mientras que en las variedades ‘Syria 1740’ y 
‘CMH82A.1062’ se debió a la presencia de dos genes do-
minantes complementarios. Al parecer, los dos genes que 
poseen ‘Syria 1740’ y ‘CMH82A.1062’ son los mismos. 
En las cruzas de ‘Creso’ con ‘Syria 1740’ y 
‘CMH82A.1062’, la presencia de tres genes dominantes 
independientes se debió al efecto conjunto de los genes de 
cada progenitor. 
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